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UE 
TRATADO XV. 


MONTEA, Y CORTES 
DE CANTERIA, 


> 2 OMPREHENDE elte Tratado la 
2) mas fucil, y primorolo de la Ar- 
chiteétura, que es la formacion do 
todo genero de arcos , y Bovedas, 
(GARA Y cortando fus piedras , y ajuí= 
rtandolas con tal :artifcio , que la 
miíma gravedad > y pelo 5 que las 
avia de precipitar 2zia la add 
las mantenga cohítantes cn el ayra 
lnilentandole las vnas a las PA 
en virtud de la mutua corplicacion que las enlaza ,con que 
cierran por arriba las Fabricas con toda feguridad , y firme- 
za. Juzgo fera materia de mucha viilidad. para. los Ma: firos 
de Architcótura, y Canteria, por comprehender todo lo con- 
cerniente a entrambas Arces. Vá difitibuida para mayor 
claridad en cinco Libros ; el primero, ferá de los principios 


fundamentales de todo el Tratado 5 cl fegundo , tratará de - 
-Tom.V, F los 
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los Arcos , y Bovedas cilindricas. El tercero, de las-Coni= : 
cas: El quarto , de las Elphericas , y del concurío de dife- 
rentes Bovedas :. El quinto , de las Efpirales , y de otros 


irregulares generos de bueltas. 


oo lolo endo to 


LIBRO L 
DE LOS FUNDAMENTOS DEL. 
Arte de Montea, y Canteria, 
DEFINICIONES. 


1. T 0S Arcos que adornan , y fuftentan los edificios ; Y 
las Bovedas que les cubren , y cierran , ne.lon otra 
cola, sí bien le confideran , que vnos cortes y fecciones de 
Cilindros, 0 Efpheras yú de otros folidos concavos , -he- 
chas por planos verticales:,-Ó orizontales, reétos y 0 Obli-= 
quos : de que relulta la gran diverfidad de [us efpecies , que' 
explicaremos en fu lugar. | | e 
Ye Las piedrasde que fe componen -los Árcos , y Bo- 
vedas y imitan la:forma: de vna cuña , como le vé en la f- 
gura 1. Conftande [eis fuperficies y» de las quales la inte- 
rior IM, es concaba:, y [e llama, Doveta interior : lu opuel- 
cta: FGH , es convexa , y le llama, Dovela exterior: La lu= 
perficie EM, que fuele. ler vertical , le lama, Paramento y 
y Cara anterior; y [u-opueíta 1H , Paramento y y Cara: 5ntt= 
rior :. las otras dos fuperticies FX , MH, le llaman, Lechos, 6 
Juntas , por juntarle y y lervir de lechos las de vnas pie- 
dras para las otras: La fuperficie lobre quien alsicota, y 
ajulta otra fe fuele elpecialmente llamar , Lecho ; y la que 
alsienta lobre ella, Sobrelecbo. La piedra que celta en e 
o 


Libro I. By 
«dio de vn arco ¿0 boveda , fe llama Clave : y las primeras 4 
vno, y otro pie: Incumbas, 0 Boifones. 

3. Para cada fuperficie de las fobredichas , fe puede ha- 
zer £u Plantilla , que no es otra cofa, que vna.tabla, ó plan- 
«Cha Cortada con los miímos angulós, y figura , que ha de 
tener la fobredicha [upérficie dela piedra , para que puelta 
fobre ella , le le de aquella miíma difpofición, y figura qui- 
tando todo lo fuperfluo : el modo de costar las planillas, 
no Íolo para lós arcos y y bovedas , si tambien para Otros 
quale(quiera cuerpos de Architeéturá , le colegira de lo que 
defpués diremos. | 

4 Cimbra, y Cerchon, es la tabla , O tablas de ma- 
dera. y costadas.con la miíma concavidaid del árco. o boa 
veda , que firven de exemplar , y pauta para lu formas 
cion. 

5. Gnomion ,ó Efquadra , es vn inftrumento bien ¿ono= 
cido , -Compuefto. de dos reglas , que forman vn angulo 
yeéto. 

6. Gnomon.movible, o Saltarella, es vn iniftramento com= 
puelto de dos reglas movibles fobre vn punto á modo de 
compas > Con el qual fe toma qualquier angulo ; s y le paíía 4 2 
las piedras , en quienes fe executa. 

7= Regla Cercha y 0 Baivel, es vna tabla cortada > de 
fuerte, "qué formé va 2ngúlo “mixrilinéo igual al que ha- 
zen lós lechos de las piédras de vn arco. cun la fuperficie 
concaba del miímo : de que le hablará varias vezes. No 
me detengo en explicar los demás inftrumeñtos de qué 
neceísican los Architeétos y y Canteros , como 19D Nivel, 
Pico y; Efcoda , Zinzel y y Tallantes y. por [er bien conoci- 
dos. 

8. El veftigio y 0 Icbnograpbia orizontal de qualquiera 
maguitad puelta' yO imaginada en el ayre , es aquella fi- 
gúra qué tendria lu fombra en el plano orizontal, caú- 
fada de los rayos del' Sol , puelto perpendicularmente. lo- 
bre dicha magnitud: De que e colige forrmaríe dicha Icha 
Dographia tirarido perpendiculares al orizomte de las EXLTE" 
rbidades, y angulos de la fobredicha fnagbirad ; porque 
los rayos del: Sol que la o , lerian perpendiculares 

2, 
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el e ijónte , y paralelos en si fenfiblemente por la gran dif. 
tancia de Sol. h 

9. Veftigio uertical , es el que [e formaria en va plano ver- 
tical con los rayos del Sol puelíto en el orizonte, los quales 
ferian perpendiculares al plano, y paralelos entre si, y con 
el orizonte. | OS 


PROP. I. Theorema. 


La Icbnograpbia orizontal de vna linea reia puefta en el ayre yy 
de paralela al orizonte yes tambien linea redia igual y y 
paralela a la febredicha. fig.x. E 


- Areéta AB fe coníidera en el ayre , y paralela al fuela 
orizontal : Digo , que fu Ichnographia orizontal 
CD es paralela, igual a AB. | 
Demonftr. Las reétas AC, BD ,que forman la Ichnogra- 
phiz ( def. 7. ) fon perpendiculares al fuelo ' orizonralz, 
luego rambien lo lona la AB; y por configuiente fon cn- 
tre si paralelas; y fiendo AB paralela al orizonte , fon 
tambien AC, y BD iguales : Juego la Ichnographia , O li 
nea CD, que las junta > Íera( 33. 1. Eucl. ) igual, y paras. 
Jelaada AB. ) 
Por la mifma razon la Ichnographia vertical de vna linea 
o perpendicular al orizonte es igual , y paralela á dicha 
inca. ! | 
| PROP. 11. Theorema. 


La Icbnograpbia orizontal de vna linea relta inclinada al orizoms 
se, tswna linea reia menor que la fobredicha, 
£ig. 1. 


Ea la rcóta AE inclinada ázia el orizonte , digo , que 
Y fu Ichnographia orizontal CD es menor que la li- 
nta AE : la razones , porque (1.) la Ichnographia CD,que 
lo es tambien de la AB, por fuponeríe entrambas en va 
mifmo plano vertical, cs iguala AB; y fiendo AB me- 
nor que AE ;, por oponerle a menor angulo eacl criangulo 
ABE, [eya tambicn CD menor que AE. | 
PROP, 


- PROP. HL. Theorema. 


Eas lineas paralelas , + iguales que effán en diferentes planos 
verticales y tienen fus Ichnographias tguales , y 
sambien paralelas, [goza 


“FT As dos lineas AB, CD fon paralelas , € iguales, y 
eftán en diferentes planos verticales: Digo , que [us 
Ichnographias EF , GH [on tambien paralelas , e Iguales. 
Tirente los perpendiculares -, que forman [us Ichnogra- 
phias , y romefe la GK igual 3 FD ; yen cl plane GA ti- 
ás KI paralela 2CD, y á la AB; y juntenfe las CI, 
Demonfír. Las DE, KG [on por conftrucción iguales, 
y por [er perpendiculares al mimo plano orizontal , lon 
tambien paralelas : luego las DK, FG, quelas juntan, fon 
tambien paralelas; é iguales : y porla mifma razon fon 
las paralelas AB, IK iguales 5 y afsimilmo las CI, DK 
ferán paralelas ,e iguales , por ferlo las CD, IKá quie- 
mes juntan : luego fiendo la DK paralela al orizonte ,; tam- 
bien lo fera Cl: luegola EE, que efta en cl miímo plano 
que la CI, y eftá en el orizonte , ferá tambien igual , y pa- 
ralela ala CI: luego las EH, EG fon paralelas, € iguales: y 
por configuiente las Ichnographias EF , GH, que las Jun- 
tan , [cu paralelas , iguales. a 
Dixe en la Propoficion , que lss paraleles , é iguales, - 
que ejjan endijerentes planos verticales y tienen fas Icbnogr 2 
Pbias paralelas y e iguales , porque fi eftan en vn milmo 
plano vertical ,como las AB, IK, tienen por Ichaogra- 
pltia la linea HG C[olamente : como tambien las ÁB , ML, 
tienen las Ichnographias HG , ON iguales 5 pero que con- 
a formando vaa miíma linea , como €s por si mani- 
sito, 


-— 
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| - PROP. IV. Theorema. 
Si las lineas. paralelas al orizonte forman angulo , fus Ichnopras 
| pbhias orizontaies formarán el mifmo angulo, fig.2. 

Ean las lineas DK , KI paralelas al orizonte , y formen 
S qualquiera angalo XK: Digo , que lus. Ichnographias j 
orizontales HG , GF forman el angulo Giguai al anguio 
K.' Demonfir.(1. ) la Ichnographia HG es paralela á la rec- 
taIK:ylaGF,ala KI: AR IL. Eucl. ) el angulo 
G es igual al angulo K. 


C OROLARIOS. 

1. TFT. 4 Icbnograpbia orixontal de qualquiera polygono paralelo. 
al orizonte£s. igual , y Jfemejante ai fobredicho polygono: 

por tener fas lados ,y angulos iguales á los del polygomo. Lo mif- 

mo es en los vsrculos, Elypfes ,y otras qualefquiera figuras CUrvi. 

lineas y por fer polygonos de infinitos lados. 

2. Las lineas que forman angulo , y eflán en un mifmo plan 
no vertical y tienen fus Ichnograpbias orizontales concurrentes en 
ana mifma linca. Confía de la Propoficion 2. dowde /e vé que 
las lineas AB, AE , fig. 1. que forman el angulo A, y tfian en 
un mifmo plano als tienen por comí Icbnograpbia la rec 
za CD. 

3. Qualquiera pelin , cuyo plano fuere vertical , tiene por 
Icbnograpbia ortzontal una linea redia. Afsimifmo el velo y 0 
Elypfe : vertical tiene por Icbnograpbia orizontal una linea reta. 
igual á fu diametro : confia de lo dicbo 5 pero fi fws planos fueren 
inclinados, Jeraá fu Icbnograpbia diferente tanto quanto fuere ma- 
Jor , 0 menor fa inclinacion, 

4. Todo lo que fé ba dicbo baja aora de la Icbnograpbia 
orizontal , feba de entender tambien de la vertical , fiendo la 
di ¿fpofici Gcion de las lineas , y planos refpedto del plano vertical > fe- 
mejante ¿la que Je ba confiderado re/pedto del enentalo: 


PROP. V. Problema. 
Dadas tres piantillas, que junsas formen un angulo folido , hallar 
las inclinaciones de fus planos, 


M Oro 1. Junteníe las tres plantilias , de fuerte , que 
| formen el angulo lolido : y con la Saltarella le 


toma- 
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tomarán los angulos que forman vnas con otras , que fon 
Lus inclinaciones : como fi en la figur. 5. le juntan lás plan- 
tillas AB, KL, BF, de fuerte , que formen el angulo folido 
B : [e tirarán las perpendiculares EC, CO, á la comun fec- 
cion BL y y ajuftando los brazos de la faltarcila a citas per- 
pendiculares, le labra el angulo ECO de la inclinacion, que 
Le pretende. j 

Modo 2. Gtometrico. En la fig.3. los planos AB,AC,AD, 
le han de juntar para que formen el angulo lolido A: pidele 
£l angulo de inclinacion que tendrá el plano AD con AC; y 
enel miímo AD con AB. | 

Operacion. Juntenfe , O deferivanfe los tres planos en vn 
imiímo plano, de modo , que fe vman , y convengan en' los 
lados AN, AM : hecho efto de los puntos E, y E, tirezfe las 
EG, FH, perpendiculares a dichos lados , que le prolegui-. 
rán haíta que concurran en 1; del punto 1, con el intervalo 
HE, fe hara clcorteK , y tirando la IK, el anguio.HIK, 
fera el de la inclinacion de los planos AC,AD: y alsimiímo . 
Í1 con el intervalo GE , fe haze dele ] el corre L en el la- 
do AN prolungado, ferá el argulo LIG, el dela inclinacion 
de los planos AB, 4D, E o 
Demonfir, Imaginele quelos planos AC, AB , fe mue- 
wan bolviendole. [obre las AM, AN, hafta que AF, AE, 
fe junten en vna miíma linea 5 y los puntos E, y E, en vn. 
miímo punto ; de que fe feguira., que las .EG, GI, doblan- 
doíe formaran angulo en G 5 como tambien las FH, HI 
en H. Lo qual fe percibirá claramente haziendo la figu- 
ra en papel á parte , y cortandala ae fuerte”, que doblan. 
do el papel por las lineas AM, AN , venga 3-tuntaríe AP 
con AE ; donde fe yerá, que fi del punto E, y F, (que le 
hazenvno ) fe tira vna linea al puñto I, [era perpendicu. 
Jar al plano AD ; y fe prueba aver de [er asi , porque la 
NG es perpendicular a las EG, Gl: luego (4. 11. Eucl,) 
es perpendicular al plano del trianguio EGI, que (e for. 
mará-.con el dicho doblamiento 5 y por configuiente , el 
plano AD, que pafía por las lincas NG, Gl, es perpen- 
dicular al plano del triangulo EGI ; y cfte 4 aquel: por 
lo miíma razon es el piano del AGUS FHI perpendi- 
4 Ccu- 
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cular al miímo plano AD: luego ( 19.11. Encl. ) la linea. 
El, ó Fl, que.es la miíma , es perpendicular al dicho plano. 
AD: con quecl triangulo FIH , es rectangulo en 1 5 y por. 
configuiente, el angulo FA, es la inclinacion de los planos 
AC, AD: efte, pues, digo [er igual al angulo HIK ; porque 
los triangulos FI, IKH, fon toralmente iguales , por te- 
ner el lado IH comun; y los lados IK , FH, iguales por 
cor ftruccion 3 y los angulos comprehendidos iguales por 
fer reétos + luego los anguios IHE, HIK [on iguales , que 
eslo que le prorende. De la: miíma fuerte le demonitrara 
fer iguales los angulos IGE, LIG. 


PROP. VI. Problema. 


Dados los lados de un paralelogramo ,y en uno de ellos el punto 
en que cae la perpendicular tirada de la extremidad del otro, 
perfcionar el paralelogramo. £13.4.. 


“Ean dados los lados NP , y X de vn paralelogramo'; y 
el punto O, en que viene a caer la perpendicular tirada 
de la extremidad del otro lado: pidefe le perficione el para= : 
lelogramo. | | 
Operacion. Del punto dado Q, levantefe la perpendicu- 
Jar QM, larga a difcrecion: tomele con el compas la linea 
X , y haztendo centro en N , con la dicha diftancia cortefe 
lx perpendicularen M5 y tirando la NM, perficionefe el 
paralelogramo , haziendo la MO igual , y paralela á NP, y 
tirando la OP. Es tan claro , que no neceísita de demoníe 
tracion. A | 
PROP. VIT. Problema. 


Modo primero de formar , y cortar las piedras, fig. 5. 

OS Maeftros de Canteria tienen dos modos de cortar 

las piedras 5 el primero mas facil , y ordinario es el 

que [e vale de las Plantillas cerchas , Bayveles , y Saltare- 

lía , con que forman los planos , y fuperficies de las pie- 

dras, dandoles los debidos angulos de inclinacion , y €s 
como [e figuc. 


Su- 


a Libro I, 89 
“Supongamos fe ha de trabajar la piedra de la figur:5. 
para vn arco, cuyas tres plantillas le fuponen yá torta- 
das. 1. Trabajeíe la fuperficie DB, aplicandole lu propria 
plaotilla , y auhque efta fuperficie ha de fer curva , por 
pertenecer 4.12 dobela interior del arco, pero conviene 
e haga primero piama: 2. Señalefe con iapis la EC per- 
pendicular 4.12 BL, y aísimiímo la CO perpendicular a 
la -miíma BL : abrafe vna regata en la piedra figuiendo la 
CO; y tomando con la Saltarella el angulo de inclina- 
cion que ha de tener el plano LM , con el plano DB, [e- 
gun le da la plantilla de la cara AB, fe ajuftara el vn pte 
de dicho inftrumento fobre la linea EC, y .el otro. en la 
regata CO , la qual fe profundará , lepun fuere menefter, 
hafta que los pics de la Salrarella le ajuften perfeftamente 
el vno fobre EC, y el otro fobre CO : hecho efto, quite-- 
- fedela piedra todo lo fuperfivo , hafta que la fuperficie 
LM, quede bien llana, de fuerte , que no quede vefligion 
de la regata CO 5 y con efto quedara concluida efla fuper- 
ficie, y de la miíma manera [e trabajará la otra AD (lu cor- 
relpondiente. o 
- 32 Paratrabajar la fuperficie AB: tirele con lapis la 
GH perpendicular a la KB, y 2fsimifmo la HI perpen. 
dicular á la mifma KB , y fe abrirá-como antes vna regas 
ta HI, y tomando de las plantillas el angulo .que han de, 
formarlos planos AB, KL , fe ajuftarán lus dos brazos , el 
vno lobre GH, y el otro en. la regata HI, que le profun- 
dara halta que el angulo dela Saltarella ajufte perfectamen. 
tc con el de la piedra , y cada brazo de aquella con cada 
fuperficie de efta, y allanando toda la fuperficie KM, haf- 
ta que defaparezca la regata quedara concluida la .fobre- 
dicha fuperficie 5 y de la miíma fuerte fe trabajará fu 
opuelta DF. Ultimamente con el [egmento de sifculo S, 
Cuya curvatura le fupone ajultada a la de la cimbria, o 
cerchon del Arco ; le formara la concavidad de la fuper- : 
ficie DB, que fe hizo plana para facilitar la operacion. 
Suwelefe ordinariamente trabajar efta fuperficie concaba 
de DB, formando en vna tabla como X, el angulo mifti- 
linco ,' ajuftado al míxcilineo AKB, que ha de tener la 
ple- 
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piedra; lamafe dicha tabla , Regia Cercba , 4 Baivél, 
_Adviertafe , que aviendofe trabajado los lechos ML, y AD, fe 
puede trabajar la fuperficie AB, aplicando folamente fobre ML5. 
fu propria plantiila , por dar efha el angulo MBL.; y no fera me- 
nefber bufcar el angulo 1HG , por la faltarelia , y fe efcufará la 
operacion puejía en el num. 32 | 


PROP. VIII Problema, 
Modo fegundo de formar , y cortar las piedras. fig. é. 


MSte fegundo modo de cortarlas piedras vía de qiradri- 
-culas, y robos ;.y aunque es mas ingeniofo que el pri- 
mero , pero tiene mas dificultad , defperdicia mucha pie- 
dra, y porque raras vezes lera menefler ponerle en practi- 
ca , refumiré en breve fu explicacion. Sea , pues; ( fig. 6. ) 
la plantilla ABCD, para la frente de la piedya que le há de: 
formar que Íupongo Íca: vertical; y tirando la orizontal 
GH, fe baxaranlos perpendiculos de los angulos, y queda- 
rá formada lu Ichnographia en la linea GKAH. Supongo ' 
tambien , que la Ichnographia orizontal de la piedra , for- 
mada con las perpendiculares que baxan de lus angulos , fea 
el paralelogramo'GE. - | O 
Operacion. Cortefe enla piedra OM la fuperficie plana 
OYLN, igual, y femejante a la Ichnographia GE: cortele 
también la fuperficie plana OZ, á efquadra con la primera: | 
levantefe la perpendicular OP, igual ala GD sy tomando 
QX, iguala GK, fe levantara la perpendicular XS, igual a 
KC; y en ella fe feñalará XT, 1gual a KI : -alsimiímo fe ha- 
rá la OV, igual a GA; y la perpendicular Y 8, igual a HB: 
y le tendrá la figura PS8cV, igual, y femejante ¿la plantilla 
ABCD : hagafe lo miímo con todo cuidado en la fuperf- 
cie de la ojeda opueíta a la OS ; y cortando a la larga en 
toda la piedra los fegmentos POV; S2V Y, quedará perfeéta 
la piedra como [e deleaba. de 
Algunas dificultades fe pueden ofrecer en efía praBica , que fi 
fuere menefter fe explicarán en fu lugar. 


F PROP . 


Eflampa 7. Tomo 3. 


Folio 90. y mire azia el fin del Tomo 


Libro IF, gr 
PROP. 1X. Problema. 


Deferivir la Iebnograpbia asi orizontal , como vertical del Arco 
fundamensal. fig.7- 
Lamo 4rco fundamental 30 principal , al que confta de 
va femicircúlo entero , que tambien (uelen llamarlos 

Architeétos , árco de mcdio punto, Efte arco, y lus Ichno- 
graphias. firven como de fundamento para la delineacion de 
otros muchos geñeros de Arcos , y Bovedas , cemo le verá 
en el diícurío de efte Tratado, y por effo con razon (e le da 
el nombre de Principal , 0 fundamental: Su deleripcion es 
bien labida : hazefe en la forma figuiente. 

Sobre la reéta AB [e ha de defcrivir vn arco circular, 
ú de-medio punto. Operacion. Dividafe por medio en D, 
haziendo eentro en D , con el intervalo DA hagafe el fe - 
micirculo AOB, que ferá la Dobela exterior del arcor 
cortelela A 7. igual 3 3 la craficie del arco, y con la diftan- 
ciaD 3. hagafe cl femicirculo 3M3. y [erá la Dobela in- 
terior. Dividafe efte femicirculo en algunas partes igua- 
les 3 pero impares , para que no venga juntura en el medio, 
si que elté aili entera la Clave , 9 Tholo FOG : Del centro 
D tireníe por dichas divifiones-lineas rectas de la vna Do- 
bela a la otra: y eftas lerán las junturas de las predras 5 Y 
con efto quedará deflcripta la frente del arco. 

La Jcbnograpbia orizontal fe hára en la forma figuiente: 
De los puntos de las divríiones hechas afsi en la Dobela 
interior , como en la extertor , tireníe perpendiculares al 
diametro orizontal AB : las que baxan de la Dobela exte- 
rior lon de puitos para mayor diftincion de las que del- 
cienden de la interior : con efto quedará en la linea AB 
hecha la Ichnographia orizontal de la frente del arco , y de 
todas las junturás de fus piedras , come coníta de el Coro- 
lario 3. defpues de la Prop. 4. donde [e vé claramente , que 
por los puntos de efta Ichnographia han de paffar las lineas 
que terminan el veltigio erizontal de las junturas , O lechos 
de las piedras. 

La Iconograpkia vertical le deícrive tirando por las 

mc- 
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por la otra guardáre lu buelta ,Ó curvatura , le” Mamará 
Capiatzado. 

6. Quando la primera piedra y 6 los primeros ladrillos 
de vno , y otro pie del arco afsientan á nivel , y fobre plano 
orizontal , le dize mover él arco de quadrado , 3+ orizontalmen= 
le 5 pero quando aísientan fobre plano inclinado y fe dize 
mover de Salmner, ú de plano inclinado. 

7. Aísi las juntas de las piedras como las hiladas de los 
- Jadrillos de que conítan los arcos. le encaminan ázia algu» 

ño, d algunos puntos determinados: y elta dirección e ila- 
ma Tirantez del arcó, 

8. Cintrel yes vn hilo , ó vara que [e asienta en el pun- 
to azia donde 'vánlas tirantezes del arco , y firye para la- 
brarle , de fuerte , que en qualquier parte oblerve lu: pro- 
pria tirantez. 

9. Enlas bovedas le diftinguen tambien las miímas: ef- 
pecies que en los arcos; y afsi lun, o Semicirculares, ú dé me. 
dio punto : Efcarzanas : Elypticas rebaxadas y ú de cordel y ú de 
punto levantado. Y a mas de elto yde los encuentros de fus' 
cañones , y mixtura de [us monteas refulcan ótrasde que le 
tratará mas adelante. 

10. Bafadeun arco, 0 boweda , es el plano esical , 0 
quaíi vertical y que ciene la miíma figura. del arco 0 bo- 
veda :y afst ES baía de vana boveda , 0 arco lemicircolar es 
vn lemicirculo vertical'; la de labovéda, O arco Elyptico 
es vna media elypíe vertical; y afsi delos demás. De que fe 
colige averle de confiderar dos balas en qualquiera 21CO, 
que Ton los terminos de fu profundidad , o craficié : y afsi- 
milmo en qualquiera bovedad , que fon los terminos de lu 
cañon: y la diftancia que ay de vna bafa a la opuclta es la 
longitud del cañon de la boveda. 

11. Exedeon arco , o boveda yes lalinea reóta que pala. 
del centro de vna baía al centro de la otra opueíta, corrien= 
do á lolargo todo el cañon. 

2. Concibeíe refultar el cañon de vna beveda', á 
arco , del movimiento que haze vn plano igual yy lemi- 
jance á £u bala , corriendo lu centro por el exe de dicho 
arco ,0 boveda : de que le colige , que dicho axe Es per=. 
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pendicular al plano de la bafa, todas las lineas paralelas 
al exe , tiradas tanto en la fuperficie concaba , como en la 
convexa , ferán perpendiculares q la baía ; y f el exe fuere 
obliquo a la bali , tambien lo ferán todas las fobredichas 
paralelas : con que fiendo el exe perpendicular a la bala, la 
Boveda , y Arco feráñ rectos 5 pero fi fuere obliquo, Íerán 


obliguosy 
CAPITULO 1 


DE LOS ARCOS ,Y BOVEDAS CILINDRICAS 
- regulares ¿tanto rectas, como obliquas, 


Odolo que en efte Libro fe dixeré de los Arcos Ci. 
_ lindricos , le ha de entender tambien de las Bovedás 
- Cilimdricas y pues folo fe diferencian eftas de los Arcos en 
eftendesfe á mayor longitud. Explicaré , pues , en elte Ca- 
¿pitulo ek modo'de trazar , y fabricar todo genero de Arcos 
- cilindricos, aísi reétos y como obliquos ; pero fin'que en 
ellos concurra irregularidad alguna de las muchas que pue- 
den concurrir , y que explicare en cl Capitulo fguiente 5 y 
porque los Arcos, y Bovedas le pueden fabricar ú de pie- 
dra , ú de ladrillo de rofca , 0 tabicado , propondré las re- 
glas que le deben obfervar en' qualquiera calo de los lo- 
bredichos.: Ñ | 


PROP. 1. Problema, 


Trazar , y fabricar el Arco relio femicircular , % de medio 
puto. 

E” modo de trazar efte Arco de medio punto , es bien 
facil , pues folo confitte en delcrivir dos femicircu- 

los; vno para la dobela interior, 0 concaba ¿y otro para 
la exterior , 0 convexa 5 y eñ encaminar , y dirigir fus ti- 
rántezes al centro que firvió para lu deferipcion , como 
queda dicho en la: prop. 9. lib. 1. Elle Arco es. muy per- 
£céto , y [eguro con que lleve los competentes eltrivos pa- 
13 
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ra reliftir [us ermpujos ¿como defpues diré ; y lu buelta em- 
piezz 4 mover de quadrado, 6 0 plano orizontal. 

Para fabricar aísi el Arco femicircular , como todos 
los demás, fchará primeramente fu cimbria , O cerchon, 
que para elle es bien facil, por no fer mas que vn [emicir- 
eulo de madera ajultado á la buelta , O dobela interior. 
Puedefe fabricar el Arco de Albañileria ¿ u de piedra: 
fiendo de Albañileria, 0 cs tabicado , que folo firve para 
Salicado , y apariencia , hi de ladrillo de sofca ; 3 fi es tabica- 
do [e irán juntando , y vniendo los ladrillos por fus lados 
figuiendo la cimbra , 0 cerchon ; y bo ha menefter mas ha- 
bilidad. El de ladrillo de roíca , hecho con bucn yefía.-es 
muy fuerte , y en lu fabrica fe obfervará lo figuiente: 1. fe 
ha de cuidar que las hiladas fean nones para que la clave 
no venga en junta. 2. fe fixará el Cintrel en el centro del 
Árco , con el qual fe dirigirán las tirantezes de fus hila- 
das perfedtamente azia el centro: las quales fe han de tr 
echando igualmente a vno , y otro lado del Árco , cuidan- 
do vaya delantero el gruefío del tendel en cada hilada: lo 
que le continuara haíta que quede cerrado , y concluido 
el Arco. ' 

Si le ha de fabricar de Sillares » le obrará como fe fi> 
gue Supongamos , que fobre la reéta AB. (fig.8. ) le ha de 
formar vn arco circular reéto. “Defcripta primero lu fren- 
te , 2 Ichnographia , como fe dixo en la propol.s. lib.r. fe 
tirarála AR, igual á la latitud del arco , 0 craficie de la 
pared : tireíe afsimilmo BO, igual, y paralela ala AR5y 
juntefe la RO, y de cada panto de la divifion de la AB; 
tireníe paralelas á la milma AR, y en el rectangulo RB, 
quedara formada la entera Ichnographta del arco. Hecno 
elto, cortefe la plantilla de vn paramento , O frente de vna 
piedra, por exemplo de la AE, (6ig.7.) y ajultandola fobre 
la piedra, fe trabajara elta fuperficies y formada efta, fe for- 
imaran las de los lechos con fola la efquadsa, por fer en cífte 
arco perpendiculares ale frente : con fola la plantilla fo- 
bredicha [etrabajarán las demas piedras fin que fean me- 
_nefter mas plantillas por la igualdad , y vniformidad que 
guarda efte arco en todas fus piedras 5 y lus dobelas fe 
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moldearán con toda feguridad , y acierto con el Baivel X, 
Efto mifmo fe obfervara en la fabrica del. cañon feguido de Bove. 
de femicircular, y reia, por la razon dicba arriba. 

-- Si le quifiere formar tambien plantilla para los lechos, 
le hará vn rectangulo perfetamente igual , y femejante al 
rectangulo AR 33. (6g.8.) y elte [era la plantilla para todos 
los lechos, y fobrelechos. 

Tambien fi le quifiere cortar plantilla para la dobela in- 
terior , fe formará yn reftangulo , que tenga por yn lado la 
miíma AR ; y por otro lado , la cuerda , o fubtenfa de la 
porcion del arco 3É, fig.7. que le toca á aquella piedra con 
.efta plantilla le trabajará plana la dobela interior , á quien 
le le dará de(pues la curvatura , 0 víando de la porcion de 
circulo de madera ajuftado a la cimbra , fegun dixe en la 
prop.7. lib.1. $ con la plantilla del paramento , O regla cer 
cha, o Baivel. 

. Enla mifma forma que aqui fe ba dicho, fe trabajarán las 
piedras en los demás generos de arcos retios , fean elypticos , 4 de 
cordel 30 Bfcarzano , ú de pies iguales, Ec. Porque teniendo la 
Plantilla, ó exemplar de la frente con fola la Elquadra, fe traba 
Jarán las demás fuperficies 5 pero conefa diferencia, que en el ar 
€0 circular fea de medio punto , o Efcarzano, fingularmente fi efte 
muevé de Salmer y como es razon, las mifnas plantillas de la 
Primera piedra , firven para todas las demas : lo que no puede fer 
€n los arcos de corde! elypticos , ni en los Degentrantés , ni de pies 
defiguales, como por fí es manifie/to,y verémos en las propoficiones 
Siguientes, | 


PROP. 1I. Problema. 


Deferivir , y fabricar el arco Efcarzano. fig. 97 
COL arco Efcarzano [e acoftumbra poner fobre las 
: puertas , y ventanas para cerrarlas con mayor legu=. 
ridad por arriba. Su delcripcion es la figuiente : Sea MN. 
el ancho de la puerta y ó ventana fobre qué le ha de fabri- 
car el arco: con la diftancia MN , hazitndo centro en My 
y N, defcrivanfe dos pequeños arcos que fe cruzarán en 
O, y tirando las ONP, OMR, largas á difcrecion con la 
Tom. V. 2 diín, 
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diftancia OM , haziendo centro en O, defcrivale el arco 
MN , que Íerá la debela anteriors y cortando la MR igual 
a la craficie del arco , deflde cl milmo punteo O , con la dif 
tancia OR , le hará el arco RP, que [era la dobela extes 
rior, y quedara trazado el arco Elcarzano. 

Su fabrica es la figuiente : porque efte arco mueve de 
Salmer , como coníta de lu delcripcion ,1o primero de to- 
do le fabricará dicho Salmer a vna , y otra parte : prolon- 
gucfe, pues, la MN azia Q: y ajuftando la lalraregla al an- 
gulo PNQ, fe labrarán con ella los Salmeres : li fueren 
de piedra le les dara con dicha faltaregla el angulo PNQ: 
y fi fe fabricaren de ladrillo puefto el vn pie de dicho inÍ- 
trumento orizentalmente , de fuerte , que ajufte Sobre la 
NQ) el otro dara la NP ; y.en cada hilada de ladrillo fe 
irá el Artifice retirando , y con cflo guardará la inclina- 
Cion NP. 

Hechos los Salmeres, fe fabricará el arco guardan- 
do las miímas reglas que dimos enla Propol. anteceden- . 
te para el de medio punto: efto es , que Íi ha de fer de la= 
drillo de roíca , lean las hiladas nones: y le vayan dirigien- 
do conel cintrel, que le ha de fixar en el punto O , lle- 
vandole fiempre delantero , y ganando en la dobela fupe- 
rior lo que el miímo demucítra. Si el arco ha de fer de 
piedras fillares , le cuidará lean nones : y hecha la planti- 
lía parala primera piedra, letrabajarán con ella , y con 
la Elquadra todas Íus fuperficies , y con el Baivel X 3 las * 
dobelas: y como todas las piedras fean femejantes , t igua= 
des , no fe neceísitara para ellas de otra papa Como di- 
xe en la Prop. paffada. 

El P. Decbaies trat. 14. lb. 1. Propof. 9. reprueba efe 
Btnero de arcos dizsendo vfan de él los imperitos : y feñala dos 
caufas 3 la primera , porque ofende á la vifía por no pa > (On 
eno es cierto , las Pomira! piedras angulos reddos con la fubten= 
Ja yo cuerda MN ; la fezunda , porque las piedras del medio , y 
mas Juperiores rempujan con mayor fuci:idad a las inferiores, 
y efñas tienen menos refifiencia contra aquellas. Pero aunque: 
efic arco incurra en ejtos inconvenientes , fuponiendo como fu- 
pone el P, Dechales , que empiece moviendo de quadiado , ó oriz 
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zortalmenté s pero tefan todos moviendo de Salmer , mientras 
que dicbo movimiento quede manifiefto ; pues affentando las prin 
meras piedras fobre dicho Salmer y baze la mifma vifla , y tiene 
Ja mifina firmeza que la porcion EMH del drco de medio punto 
'£ fig. 7.) como es evidente ; pero quedando oculto el Salmer y c0= 
smo es forgofo en las Bovedas , baze muy mala vifa por fer prin. 
£ipio general comprovado con la experientia. que todas las Buelsas 
bande formar angulos retos con la cuerda de fu concavidad , ¡dz 
fiftierido fobre dicha cuerda perpendicularmente y como aduierse 
bien. el dutor citady. 


PROP. 111. Problemas 


Defcrivir , y fabricar el Arco rebaxado. 
E los Arcos que nollegan á tener el medio piña 
A  toenteramente : eftoes +, que [ualrura , O lagita es 
menor que fu femidiametro osizontal , le llamañ Rebezas 
¿dos : entre los quales le puede tambien comprehender el E/- . 
cargano,de que traté en la propol.palfada, lepararnidole delos 
demás por fer folamente vna porcion del Arco de medio 
punto 3 y muy delemejante de los que aora he de Expiicato 
Es el Arcu Rebaxado vria.media Elipic , 9 muy lemejante d 
€lla : puedeíe formar por qualquiera de los modos figuieno 
tes. 3 
Modo t. Si le quieré trazar vn Arco rebaxado y, á que 
tambien llaman Apaynelado y, 0 Carpanel y le obrara de elta 
Áuerte ; [ea ( fige1o. ] NH el diametro orizontal del claro 
que há de tener el Arco”: dividale la NH en tres partes en. 
M.,L,)y haziendo centro en eltos puntos con la diftantia 
LM delcrivanfe dos Arcos que le corten en O , delde O 
por cl punto Mtirete la reéta OMP : y afsimiimo por L 
tirelé la OLI : y haziendo centro en O , con la diftancia 
OP hagaíe el Árco PI ; y haziendo centro en L con la 
diftancia LH , hagale el Arco1H : y afsimilmo delde M, 
el Arco NP ; y quedara defcripra la Dobela interior del 
Arco. Corteíe la NT igual a la craficie que ha de tener y y 
delde M conla diítancia MT , hagafe el Arco TR ; y del- 
de L, el arco QY : y con la diltancia OR, , haziendo cen- 
o 62 c:Q 
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tro en O, hagafe el arcoROQ., y quedará trazado elarz 
CO. | E 

Su fabrica es como [e figue: Efte arco puede mover ' 
- de Salmer , ú de quadrado , y efto es lo que parece mejor 
a la vita , aunque juzgo que el Salmer le añade mayor fir- 
meza. Suponiendo, pues , primeramente mueva de Salmer, 
le formará efte tirando la linea LE, y obrando enlo de- 
más como fe dixo en la Propol. antecedente. Hecho el 
Salmer , fi elarco ha defer de ladrillo de roíca , le fixar3 
el cintrelen L, y le irán echando las hiladas hafta Qs yá 
la otra parte le fixara en M., para las hiladas hafta R : 1ne- 

go [e fixará dicho cintrel en O: y conel fe iran echando 
las hiladas de R, halta Q, en la forma que fe dixo enel El- 
carzano. Y haziendofe de -piedra las juntas le encamina- 
rán tarabien 4 los miímos puntos, y fc trabajarán las pie- 
drascomo luego diré. Alsimilmo luponiendo mueva elte 
arco de quadrado , 0 fobre la orizontal TV , fe fixaraá el 
cintrel en los mifmos tres puntos M, L, O. De fuerte , que: 
aviendo de [er el arco de -ladrillo , todas las hiladas de la 

porcion HI , fe regularan con el cintrel fixado en L : y al- 
fimilmo las de NP , con el cintrel fizado en M: y las de 
PSI ,con el cintrel fixado en O. Y de la miíma fuerte ha- 

z1endofc el arco de fillares , las juntas que huviére defde 

H, halta 1,4rán az1a-el punto L: las de N, hafta P , al punto 

M 5 y las de la porcion PSI, al punto O; cuidando fiempre, 

que aísi las hiladas de ladrillo , como las piedras fean -no- 

nes. Otros fabrican elte arco fixando el cintrel lolamente en 
el punto'K, dirigiendo al dicho punto las hiladas, fi fe haze 
de ladrillo : y las juntas , fi lc fabrica de: piedra 3 pero en- 
tiendo , que del modo antes dicho haze mejor vifta , y ann 
parece tendra el arco mayor fortaleza. - 

Las piedras fe-labran de la miíma manera que en los 
arcos antecedentes 5 lolo que fon menetter diferentes plan» 
tillas para los parametros: porquela plantilla hecha para 
el parametro NE, firve para todas las piedras de la porcion 
NR : y de fu correfpondiente BQ al orro lado 5 pero para ' 
das dela porcion PSQ (e necefsita de diferente plantilla, 
por irlas juntas a diferente centro que las fobredichas.. 54 
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dos arcos fobredichos fe quifieren rebaxar mas , fe repartirá el 
«diametro orizontal NH en mas partes , y feobrara jegun lo que 
-dixe en el Tratado de la Geometria Praltica lib,2, Prop. 14. Pero 
es muchomejor quaigusera de los modos figuientes por llevar la 
wentaja al fobredicho de poderfe rebaxar las arcos 4 arbitrio 
del drtifice , aunque fe ie de determinada la altura., 0 fagita de 
ellos, | 
Modo 2. Sea AB el.diametro orizontal del arco, ( fig. 
11.) y lea CR la altura que ha de tener. Corteníe arbi- 
trariámente, pero iguales las AS, BO y CP. Tirefe la linea 
PQ, que le dividira en dos partes iguales con la perpen- 
dicular MO , la. qual corrará á la CR prolongada en O. 
Tirele delde O por el punto Q , la linea. OQZ 5 y por $ la 
OSI: y delíde O ,con la diftancia OC, hagafe el arco 
1CZ ; y deíde Q , con la-diftancia QZ , hagafe .el arco ZB: 
y defdeS:y el arco.IA , y quedara formada la dobela inte- 
sior del arco : y de losmiímos centios le defcrivirá la exte= 
rior. Trazado elarco enefta forma fe executará lu fabrica 
de la. miíma fuerte que fe dixo en el antecedente, | 

- Modo 3. Es el que explique en El lugar citado Prop. ré, 
y el que-mas frequentemente vían los Artifices 5 y porque 
le exccuta con vn cordel llaman comunmente Árco de ¿or 
«el al que le tornea conelte artificio. Sea”, pues, (fig.12.) 
AH cl mayor diametro de la dobela, 0 buelta interior 
del arco; y cl femidizmetro menor ,0 fagita (ea Ol pera 
pendicular a AH. Del punto X, conla diftancia OA, feñas 
ldaníe en el mayor diametro los puntos C, y E : tomele vn 
cordel iguala AB: y fixando el vpncabo enC, y.el otro 
en E, el medio del cordel podra juftamente fubir hafta I: 
y formará el triangulo. CIE : pongale en wn lapis yy va- 
yale llevando haíta A, y-hafta H, confervando fiempre el 
cordel tirante , y. quedará deleripca la circunferencia con= 
caba AIH. La exterior , y convexa fe defcrivira de la 
miíma uerte , determinando primero las LA, KI, HM, 
porque con la diftancia OM, delde K, fe determinarán los 
Puntos en que le han de fixar los cabos del «cordel que ha 
de ferigualá LM. Loque fe debe obfezvar para fabricar 
elte arco [e dirá delpues. : 
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Modo 4. Seacn la fig. 13. daco el diametro mayor AB; 
y el 1emidiamerro menor CD. Para formar efte Árco to= 
meíc vna regla de madera , y noreníe en ella ambos femi- 
diametros mayor , y menor ;defterte que GE fe haga igual 
a CB5 y FE, a CD. Vayale movicnao efla regla defverte 
que el punto Fcorra fiempre por fotre CB, yCA : yel 
punta G , porfobreCH: y conefto la extremidad E del- 
crvira el Arcorebaxado que lerá el miímo que fi le def 
eriviele con el cordel, 

- Élte Arco puede mover de Salmer , y de Quadrado : fi 
mueve de Salmer le ñxara el cintrel enel puntode la DH. 
donde concurriere lajinea inclinada que forma el Salmer, 
como le dixo en el Elcargano , y con él fe dirigirán Jas jun- 
tas de las piedras, o las hiladas de ladrillo ; pero fi movjere 
de Quadrado que es lo mejor , fe podrá fixar el cintre) cn el 
punta (-: pero lo.mas acertzco es po darle punto. determi- 

mado ¿$ valeríerde la miíma vara GE como de cintrel pas 
ya dirigir las jupras delas piedras ,-e hiladas de ladrillos 
procurando en cada vna azuftar el punto Genla CH, y<l 
punto F enla CB, y dando á las hiladas , y juntas aquel de- 
clivio que dá la FE. En lo demás de obíervara lo mifmo 
que én los antecedentes queda dicho, | E 
- "Tambien fe pueden formar las juntas del modofiguien- 
tc. Dividalela dobela interior del Arco ($g. 12.) en par- 
tes iguales nones en B, D, 82c. y haziendo centro en A, y 
Dcon viña mima abertura de compás. haganfe dos arcos 
que fecrucenen G , y otros dos que [e crecen en ÑN : y ti- 
rando por G, y Nla FB quedara formada efta junta : de 
Ja miíma fuerte fe formaran las demas. Aunque los Modos 
 fobredichos de rebaxar los Arcos , y Bovedas [on. baftan- 
tes para el intento , añado el que:[e gue por [er de grande 
vtilidad en efta materia , y de que muchas vezes vÍíaremos 
enel difcurío de efte Tratado. Procede como llaman al- 
gunos , per Tranquiles : infiricodo fu delineacion del .4rco 
Jundamenta! , que como dixe es el de medio punto : y firve 
para reducir ia diagonal a los formcros en dos encuentros 
de las Bovedas , efpecialmente en Jos anguios de los ' 
claultros. | i 
Mo. 
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Modo 5. fig. 14. Tirele la linca AB, larga a difcrecion, 
levanteíe fobre ella la perpendicular DI, igual á la aleura, 
O fagita que ha de tener el arco rebaxacio 5 y con la DI, 
formelfe el arco femicircular , defcriviendo [lus dobelas co- 
mo fe dixo en la propol. 1. y. tirando juntamente las per- 
pendiculares al diametro AB, que Je dividen formando 
alli la Ichnographia del arco , como dixe en la propol. y. 
lib.1. Hecho efto, tirefelzlinea AC, igual al diametro del 
arco rebaxado que fe quiere defcrivir , formando el ango- 
Jo BAC, fegun fe quiítere: juntele la relta BC: haganle 
por cada divilion de la AB, paralelas á la BC,.que cor- 
.taran a la AC de la miíma fuerte que lo efta da AB. De 
los puntos que dividen la AC, levanteníe perpendicula- 
res y haziendolas iguales cada vna á lu correfpondiente en 
el arco fundamental AOB. Hecho efto , fe ¿rá guiando 
vna linea curva por las extremidades de las perpendica- 
lares , y quedará trazado el arco rebaxado, cuya aitura 
ferá ignal 3 la del. arco fundamental , y f£u cuerda la AC: | 
y vitemamente , juntando las excremidades de las perpendi- 
.culares que forman la dobela convexa , cada vna con fu 

correfpondiente en la dobela concabi, le tendrán las jun» 
tas delas piedras. q 
Demonftr. Imagineíc que el triangulo ABC) eftá en el 
plano orizontal , y que fobre la linea AB eftá verticalmen- 
te elevado el arco circular , y que Tobre la AC:ay vn pl2- 
no vertical : cíto fupuefto , no ay duda , que Íi de.tusos los 
puntos del arco circular falen lineas perpendiculares al 
plano del miímo arco , y paralelas entre si, que formaran. 
vn cilindro , que encontrando con el plano vertical puefto- 
Sobre la AC, quedara en virtud de efte cortado obliqua- 
- mente : luego la feccion lerá elypfe; y por fer las lineas 
que forman el cilindro paralelas al orrzonte , ¡cra la per- 
pendicular DO, de la elypfe igual á la otra DO, del ar- 
co circular , y aísi de las demas perpendiculares : luego 
haziendoíe cfto mifmo, fegun la regia dada , quedará del- . 
cripto el arco elyptico ,ó rebaxade AOC , con la altura 
OD, como fe defzaba. . 
Adviersale , que fegun.efle ultima modo de rebaxar el arco, * 
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Las caras, 0 paramentos de arriba falen con menos amplitud que 
dos de los pies del arco , como fe ve en la figura , fiendo afsi , que 
la craficie es igual en vidas fus partes > lo que proviene de la ablin . 
guidad ton que fe corta el medio cilindro ; y por la mifma ram 
xon las juntas de las piedras falen muy obliquas 5 y entrambas 
cofas ofenderian notablemente la vifía ; por lo que folo fc'pon- 
drá efío en execucion donde el arco no baga frente , como es en el. 
encuentro de dos cañones cslindricos de buelza , que formen angu- 
lo, donde por efár todas las piedras embevidas en la boveda , no 
lleva lo Jobredicbo inconveniente alguno ; antes bien fon aquellos 
Los cortes que en dicho cafo ferequieren, como en varias partes ve- 
rémos, 


PROP. IV. Problema. 
Deferivir , y fabricar el arco levantado de q: 


E" arco levantado de punto , puede fer Apuntado , % 
| Eisptico. El primero [e delcrive en la forma figuientes 
Sobre la cuerda DC, fig. 15. y con la fagita AB, mayor que 
Ja lemicuerda AC, fe ha de formar vn arco. 

Operacion. De los puntos B, y D , con vna miíma dif-- 
tancia arbisraria , haganle las interlecciones E, EF; y tiran- 
do por ellas la refta EF, cortará la cuerda en G , hagale 
centroen G ,y conla diltancia GB hagaíe el arco DB: to- 
mee AH iguala AG , y.conla diftancia HB ., defcrivafe 

“elarco BC ; y defcriviendo de los miímos puntos la dobe= 
la; intertor., quedará trazado el Arco quefe lama Trefpun= 
tado , U de sercero punto , porque amas delospuntos D , y A 

«necefsica del tercero G para lu defcripcion. Si los Arcos 
DB, y BC fueren deferipros como de centros de los mif- 
mos puntos Cy D, fe llamaria Arco apuntado 4 ici 
del fobredicho, 

Siendo efte Arco de Canteria fe labrará con dos cin- 
treles que Íe fixaran en los puntos H , G : con el de H [e 
Jabrará el medio BG ; yconelotro , el DB: encaminan 
do las juntas en efte a punto G 5; y enel otro al punto A: 
y con lola vna plantilla para la cara de vna piedra le la» 
bxarán todas las demás , como cn el arco de medio punto 

viano 


Esbro IZ, 105 
víando de la efquadra para labrar las demás fuperficies ,Je- 
gun le dixo en la prop. 1. y del Baivel X para moldear Íus 
-«dobelas. Han de [er tambien £us piedras nones para que vna 
de ellas forme la clave. 

Sienúo úe ladrillo , le puede labrar con los dos cintre- 
les arriba dichos; pero leva el inconveniente , que concluiz 
da la dobela interior , 9 concaba , queda aun fin acabaríe la 
exterior, 0 convexa , como fe vé en. ML ; y por efia cauía 
Menan algunos aquel vaio con ladrillos , pueltos de pla- 
no orizontalmente: puedeíe tambien Jabrar con vn jolo 
cintrei fixado en A; pero falen las'hiladas muy obliquas, y 
Parecen mal a la vifta. Lo. mejor parece labrarle con Josdos 
cintreles H, y G 5 y en acercandofe á la clave , isles poco 2 
poco retirando ázia el punto A, y con cflo le ordenarán las 

hiladas con-buena proporcion. . 

Son eítos arcos proprios del orden Gothice , y 4 mas de 
no fer hermofos y [on algo debiles cerca de fus tercios 1,K, 
Singularmente fi no eftán bien cargados en la clave B: por- 
que el pelo que carga fobre-fus lados rempuja con. fu 1m- 
Pulíó la clave áz1a arriba 3 pero tienen la conveniencia de 
1mpeler las paredes de [us lados mucho menos quelas otras 
elpecies de arcos; y por coníiiguiente , necelsitan de menos— 
eltrivos, y pueden [ultentar mucho pelo. | | 

_S1 en lugar del arco apuntado le quifiere formar arco 
elyptico levantado de punto 5 haziendo que la fagita fea el 
mayor [emidiametro de la elypíe , Le hará fu deicripcion 
poz qualquiera de los modos de la-propol. pafíada, fojo que 
dos centros, de Íu delincacion, y fabrica fe han de tomar en 
el diametro orizontal prolongado á vna, y otra parte: por 
BO tener efpecial dificultad no. me detengo mas en lu expli- 

: $acion : puedele también formar por tranquiles como el re- 
-baxado , víando de las miímas reglas del modo 5. 
- propoficion antecedente. 
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PROP. V. Problema. 


Defcrivir , y fabricar qualquier Arco de pies defiguales. 
fig. 16. 
STE genero 0 A proprio de la Architeótura 
obliqua , y fuelen edificarfe fobre planos inclinados 
al orizonte 5 porque fi fobre la limea AB, inclinada al ori- 
zonre le formale vn arco femicircular , ferian lus pies per- 
pendicnlares al plano AB, y por configuiente y'no infiftirian 
perpendicularmente fobre el orizonte : lo qual [e requiere, 
no [olo para la hermofura, si tambien para la firmeza de la 
obra : con que en eftos calos necelflariamente fe ha de fabri- 
car arco de pies defiguales. Su delcripcion es como Je fi. 
gue. 
A Tirefe la linea orizontal AC:, y la perpendicular BC: 
añadafele 3 la dicha orizontal en feguida lá CE, igual a 
CB: tirele BD, paralcla ¿ AC; dividale la AE por medio 
en E, delde donde le levantara la perpendicular FDG. | 
Hecho efto , del centro F., con la diftancia FA , defcriva= 
le el quadrante AG ; y del centro D, con la diftancia DB, 
delerivale el quadrante BG, y quedará formado el arco 
que fe pretendes porque efte fegundo quadrante fe vnira: 
perfcétamente con el primero en G; porque fiendo iguales 
FE, FG , como tambien las FD, 0,CB, y CÉ por conftruc- 
cion , quitadas eftas de aquellas , reltaran iguales las DG, 
y FC,o DB. La peripheria convexa fe delcrivirá de los 
miímos centros. | 

Elte arco le labrará con dos cintreles , el vno fixado en 
F, y el otro en D: con el primero fe labrará el arco AG , y 
<on el fegundo lo reltante GB ; y le procedera en lu fabrica 
como en la .del arco. dé medio punto , propol. 1. por com= 
Pponeríe de dos quadrantes de circulo. 

Si importare defcrivir arcos rebaxados Elypticos de 
pics defiguales en lugar de los quadrantes de circulo AG, 
GB.,, fe deferivirian quadrantes de Elypies por qualquie- 
ra de los modos explicados en la propol. 3. y tambien fe 
podrá obrar en la forma figuiente : Defcripto primera- 

A mcn- 
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mente el arco de pies defiguales compuefto de dos quadran- 
tes de circulo en la forma arriba dicha , fe tirarán perpendi- 
culares de las juntas de las piedras á la orizontal AC ; y fer- 
wviráel arco delcripto de fundamental para rebaxar otro 
qualquiera de pies defiguales , procediendo por Tranquites 
en la miíma forma que [e rebaxaron' los de pies iguales por 
el modo ;. prop.3. y afsimilmo [e podrán trazar,los de pun- 
to levantadS. No añado mas explicacion por ler de úl bal= 
tantemente claro. 


PROP. VI. Problema. 


qe Defcsivir:, y fabricar los Arcos Degenerantes, 
Lame drcos degenerantes a aquéllos cuyas piedras eftan= 
1 downidas-entre side la milma marcra que enlos Ar- 
- Cces-y' no fe terminan en figura circular , fi.en. otra. muy dií- 
tante: algunos vienen á terminarle cn linea reéta por abaxo3 
O tambien por arriba , yellos le llaman Degenerantes en lis 
heareas y Adintelados , 9 a Nivel. Otros degeneran en pos 
lgonos , eftendiendofe fus piedras hafta fos marles. “Tam- 
bien pueden degenerar los arcos de circulares en Elipticos: 
y de Elipticosen linea reóta. El modo de trazarles es el fi- 
guientes E 
Pidefe, que fobre la linea AB ,que repreíenta el ancno 
de via puerta ,Ó ventana , fe deferiva vn arco .degeneran- 
te endinea reóta. Operacion. Dividaíe la AB por medioen 
—G:(fig. 17.) tirefe la FG perpendicular á la AB: y que fea 
_gual a GB: y conla diftancia FB, haziendo: centro en E, 
delcrivale elarco ACB: dividafe efte arco en partes igna= 
les; y nones: y tirando rectas del punto F por cada divi- 
fon, fe terminaráanenla AB, y eníu: paralela DE: y eftas 
-ferán las juntas de las piedras ,.y quedará delineado el 
arco. "7 | 
- «Si efte arco fuere de ladrillo , fe pondrán primeramen- 
Ee wnas tablas , O maderos en AB , que fervirán de cam 
bria , y formados los [almares fe fixará el'cintrel en E, y fe 
iran.echando fas hiladas que hande fermnones de la mif= 
ma manera que en losdemás hemosdiche. Y aviendo de * 
fer 
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ler de fillares fe.harán plantillas para las caras de las pie- 
dras , y los lechos ; y las demas luperficies fe facarán 4 el 
-<Juadra : y lus dobelas fe tornearán con la (falraregla. Sir» 
ven ordwariamente eltos-arcos para cerrar por arriba las 
puertas , y ventanas:quadradas que por fer grandes-,:0- no 
ay piedras tan largas. que baílen á cerrarlas y0 anque las 


aya fe aflegura muy poco con ellas fu permanencia, por 


abrirfe regularmente por medio con fu. proprio pelo -2yu- 


dado del que fe les carga encima: y con efte penero de 


arcos [e le dí 312 puerta la figura queadrada , y le aflegura 
juntamente fu firmeza: porque la piedra C del medio no 
puede caef, Íi no es que falten las de los lados , por ler mas 
ancha por arriba 5 y alsimilmo las que fe figuen no pue- 
den: deslizar fin que falten las vitimas ,.ni-eftas pueden catr 
fin que falten las paredzs que las mantienen : pero le de- 
be cuidar mucho eften las piedras extremas bien ajulta- 
das y para que no floxeen.pór el impulío que las de.en:me> 
dio les imprimen ¿zia: vpo., y oro lado.; y para prewenit 
efte inconveniente ,-conviene , que en- cada piedra te haga 
_ él retodo que le vé en la figura , formandole ¿no.en la ca» 
ya, siwvnos tres dedos diltante de ella ; por efta-mifma caus 


fa neceísitan eftos arcos.de grandes eftrivos.,.y no fe" deben. 


fabricar fino enmedio de paredes contindadas á¿ entrambas 
partes. e E 

De la.miíma fuerte fe formarán los arcos «que dege-= 
meran en qualefquierá poligonos inicriptibles en el femicir= 
cúlo , alargando folamente las piedras que formán el arco 


temicircular por la parte concaba hafta las cuerdas , 0 lados 


del poligono ; los-quales tendrán la miíma firmeza que el 
arco fobredicho. a | 

Tambien fe «formarán de la. mifma fuerte. los arcos 
Aque degeneran de circulares en elipcicos, haziendo que 
las piedrasque fe terminan en la reéta AB, le terminen 
en vna linea oval:,:0:eliprica. Y afsimifmo fe hará que el 
argo eliptico degenerc en linea reéta ¿ lolo con hazer que 
élarco ACB fea porcion , node circulo , side elipíe5 pe- 
ro cl delcripto arriba es el que ordinariamente le pradti- 
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¡Ligura 7. es ed Arco  Jfun- 
damental; fe ha pusjto á 
Aparte al Folio go. 
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De aqui [e colige tambien.el modo de formar los arcos 
pendientes , cuyos pies de vna parte [e juntan en vno que 
no llega al fuelo, quedando al parecer entrambos arcos 
pendientes en el ayre ,,como [e vé en la fig. 18. Fabricanfe 
- formando vnarco eliptico rebaxado , ide cordel, y dexan- 
do la llave, y lus colaterales tan largas.que lleguen a for- 
mar las dos periferias concabas de los arcos menores : y Í- 
“acafo no bajtaflen ias dichas piedras á formar el pie pendien- 
te, le añadiran otras vniendoles con las de arriba con gafas 
de yerro : lo que no lleva peligro alguno, pues lo miímo es 
cargar el arco eliprico con peío fobrepueñto a la alave , que 
con peío pendiente de clla. La.merhodo de Íu fabrica le co- 
lige de lo dicho en los antecedentes. 

Siguiafe aquí el tratar de los arcos capialzados 3 pero pos 
llevar configo no pequeña irregularidad los dexo para el Cap.?. 


PROP. VI. Theorema: 


Explicanfe las diferentes obliquidades que pueden tener los 
arcos. fig.19. | 


Os arcos pueden fer obliquos , 9 por.[er fecciones 
obliquas de vn cilindro relto 50 por fer fecciones 
obkquas de-vn cilindro obliquo. 'Para inteligencia de 
elto le ha de advertir lo*que dixe en el Tratado 3.que 2y 
cilindros que Lon 'effencialmente , y. por” fu naturaleza 
redtos ; y otros , que por (u- naturaleza fon -obliquos. Ci- 
lindros-circulares effencialmente reétos , fon aquellos que 
«8 le corta con vn-plano reto ,ó perpendicular á lu exc, 
la leccion que relulta: es circulo , tengan dichos cilindros; 
9 no tengan baía circular, tal es el cilindro AD, ( fig. 19.) 
€n el qual.qualquiera leccion HD , reéta. alexe GC ,es cir - 
culo , aunque tuvselfe por bala la AF , queno es:circulo. 
Cilindros circulares eflencialmente obliquos fon aquellos, 
Que aunque tengan la bala circular ,la leccion reéta al exe 
Do es circulo ; tales MP , cuga bala MN , le fupone circu- 
lar, y lateccionRN , reéta alexe IK. , no escirculóo , como 
le demontiró en el Trac. 3. | 


Su- 
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Suponiendo , pues , que el cylindro reíto AD , o fu mi. 
cad por lo largo , fea vn cañon de Boveda , fi le corta por 
AB, HD, fecciones rectas alexe , reflulrará vn arco.reéto, 
o Boveda reéta por [er fu exe perpendicular a fu baía , ó 
Írente 3 pero Íi le corta por AF, TV , relultará vn arco que 
por fer ln exe obliquo a la bafa , O frente , ferá obliquo; pe- ' 
FO por [er lu cañon por fu naturaleza reéto , y tener la obli- 
quidad vnicamente por la leccion que forma lu frente , fe 
Jlamará Obliquo por frente y 0 dviage por frente. Supongamos. 
aora fea MOPN vn cañon de Boveda , y que le corte por 
RS, y relultara el Arco , 0 Boveda MS effencialmente . 
obligquo por fer feccion *de vn cylindro eflencialmente : 


obliquo, o efcaleno. De que fe figue que el primer arco lo- . 


bredicho tendrá la frente rebaxada., y £liprica ; y el legun- 
do la tendrá circular. Y efto miímo que íe ha dicho de los ' 
cylindros circulares , le ha de tener refpeótivamente tam= 
bien de los Elipticos. 0 


PROP. VII. Problema. 


Deferivir, y fabricar qualquiera genero de Arcos que por una frena 
se fean rectos, y por otra obliquos, 
figur. 20. 4 
Neíta , y las figuientes propoficiones hablaré gene= 
ralmente de todas las elpecies de Arcos referidas, por 
fer las practicas que en ellas le enfeñan indiferentes, y adap- 
' tables con igual facilidad a todos los arcos afsi de medio 
punto , como rebaxados 5, O levantados : aísi de pies jgua- 
les , como deñiguales : por do que baltará dir fu explicacion 
en el arco de medio punto ¿ pues lo que de efte le dixere le 
entenderá de la mifma fuerte en los otros. | e 
Sea , pues, ABSR planta de vna pared de defigual cra- 
ficie , por ler mayor en BS , queen AR : y en ella leha de 
fabricar vn arco de medio punto , que fegun la frente AB 
Íca reéto ; y fegan la RS , obliquo : efto es , que lea ablolu- 
tamente reóto , por ler leccion de vn cilindro reéto ; y obli- 
quo , 0 aviajado ¡olamente por la frente RS. | 
Operacion. Delcsivale fobrela AB el Arco de medio 


pue 
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punto con fu Tchnographia , ( 9. 1.) y continuenfe [us per- 
- pendiculares hafta la RS. Defcrivale lobre RS , li parecie- 
re el arco de igual altura al de medio punto , ( 3.) y que- 
dará crazada la frente obliqua del arco , y defcripca toda 
fu Ichnographia , con que fe podrán cortar exactamente 
las plantillas para labrarle. Pero antes de todo [era muy 
conveniente formar la idea de efta operacion por lo mu- 
£ho que aprovechará para la clara inteligencia de todo lo 
que en adelante le ha de tratar: Imagineie , pues , Íobre la 
AB levantado verticalmente elarco AOB , y que de todos 
los puntos de fu periferia asi concaba , como convexa 
corran lineas paralelas a fu exe : es claro , que .eftas forma- 
-sán vn cilindro circular reéto , y concavo: luego fi elte le 
corra con vn plano obliquo RS , elta leccion lerá elypuica: 
luego,la frente del arco correípondiente fobre laRS, [e- 
rá rebaxada , ii de cordel: y confiderando planos verstica= 
les que defcieodan por las lineas reótas que á lo largo 
corren la dobela deíde la AOB,a la elyprica fobre. RS, 
formarán en el fuelo la planta de todas las juntas 5 y por 
configuiente fervirán eftas lineas para cortar las plantillas 
por [er iguales á lus lados (3. 1.)lo que le executará en la 
forma figuiente. A 
1. Las plancfllas para la frente del arco circular AOB, 
fe forman como queda dicho en la Prop.1. 

2. Las plancillas para las juntas , O lechos [e cortarán 
con gran facilidad , porque la linea A 3. firve de bala pa- 
ra todas , con la qual fe facarán a efquadra los lados , dan- 
doles la magnitud que denotan las lineas miímas que en 
la Ichnographia proceden de dichas juntas : como para 
formar la plantilla del lecho A 3. le hará el quadrilatero 
1. que tenga por baía la A 3. y [us lados lean iguales a 
las lincas AR: 3. 3. y tirando la R 3, quedara hecha la 
Plantilla ; para cortar la de la junta E, le tirara á parte 
enz.la linea 1. 2. igual 3 la miíma A 3. de la Ichnogra- 
phia de quien fe facaráná elguadra los lados , el vnu igual 
2 1.1. yelotro2 2. 2. que fon los que proceden de dicha 
Junta, y cerrando con la 1.2. quedará formada la plantilla, 
y aísi de las demás. 
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3» Las. plantillas para la parte. concaba de cada piedra 
qne primero fe trabaja plana , fe forman asi : para la fuper- 
ficie de 3E, le tomara por bafa la fubrenía de 3 E; y fe tira- 
yan á elquadra fus dos lados ; el vno igual á.3. 3. y el otro 
2 2.2. £us correípondientes 5 y cerrando con vna linea que- 
dará hecha du planilla , como [e ve en 3. Para la concavi- 
dad EF, le tomará por baía la fubrenfa igual 3.EF , y facan- 
do aefquadra el vn lado igual á 4.4. y el otroa 5. 5. [era 
hecba £a plantilla; y de. la mífma manera le haran las de. 
mas. | 
4. Ultimamente, fi le quifieren cortar.las plantillas de 
la frente obliqua del arco que efia fobre RS , fe haria fu 
defcripcion por tranquiles , dandole igual altura 3 la del 
arco AOB, como en la prop. 3. y le cortarian las plantillas 
como.alli [e dixo. ] CES 
Sivelte arco le huviere de. labrar de la rodilla de rofca, 
fe-hará vna cimbria de. medio punto ajuítada 3 la frente , O 
buelta AOB, y con elfta fe labrara todo el cañon, por fer eL 
te de lu naturaleza circular :.4mas de efta le hara.otra cim- 
bria ajuítada á la frente obliqua que viene fobré RS , para 
que Jas hiladas rerminen por aquella parte perfeltamente en 
élla: las quales fe echaran como en-otros arcos , fixando 
fiempre el cintrel en el:exe del cañon , repreféntado en la 
linea DD, porque azia efte han de ir Jas hiladas, como tam-= 
bien las juntas de las piedras ,lo «qual le configue fixando 
fizmpre el. cintrel en el centro D de la cimbria, por no apar- 
caríe jamás efte punto del exe delarco ; y no porque la fren- 
te RS, es de arco del cordel le ha de víar de diferentes cin= 
treles, si lolo de vno en la forma dicha. 

De lo dicho fe colige el modo de trazar , y fabricar las 
demás efpecies de arcos quando (e ofreciere aver de fer rec- 
tos por vna frente, y obliquos.por la otra, pues no ay mas. 
diferencia, que delcrivir en lugar del arco AOB de medio 
- phunto qualquiera de los otros 5 y guardar en fu fabrica 

las reglas que le dieron en las propoficiones 
| antecedentes. 
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PROP. IX. Problema: 


Peor > y fabricar gualefquiera Arcos de entrambas aii 
obliguas, fig. 20. 
Sorgo tambien , que efte arco , como el paffado , es. 
parre de vn cilindro reéto , pero cortado obliqua- 
mente con los planos AM, RS; y lea por exemplo el dis 
cho cilindro femicircular Apidclos pues,el medo«de for mat 
elte arcos 
Operacion. Mecha la milma defcripcion de la propoficion 
antecedente y el paralelogramo RM, [era la Ichnogra= 
phia de dicho arco 3 y delcriviendo atmbien li pareciete- 
lobre la RS , el arco rebaxado cóme en la propol. 13. le 
tendrá quanto es menefter para cortar las Plantillas de las 
piedras. 
E plantillas de la frente del arco rebaxado que 
viene á caer fobre la RS , le corrarán de la miíma manera' 
que le dixo en la propof. 3.y fuponiendo fean las RS, AM5: 
paralelas 5 las mifmas plantillas fervirán para entrambas 
frentes; pero fino fuelfen paralelas , le avria de delcrivir 
otra vez fobre lá AB, la frente del arco rebaxado de igual". 
alturzáalaDO, procediendo por tranquiles , fegun le dixo 
“enla prop. citada : y"[egun ella le corcarian lus planillas ent 
da forma dicha, 

2. — Pará cortar las plantillas de los lechos fe procedos 
sá de efta manera : la del lecho orizontal que es el de la pri» 
mera piedra , ño tiene dificultad , porque es el paralelogra= 
mo Rhomboide AR 3.Para el lecho figuiente fe tirará apars 
teen X lalinea 1. 2. igual á la Ajo del arco fundamental: 
renfe las perpendiculares 1. 1.2.2: iguales 4 [us correl=- 
pondientes endicho arco principal : corteníe las 1G.2H, 
Iguales tambien 4 lus correlpond:ientes ; y el paralelograa 
mo Ga. [era la plantilla que le defea. De la miíma manera 
fe corcarán las de los demás lechos , tomando :fempre del 
arco principal con el orden referido las lineas lus correfm 
pondiéntes. 


3» Si le quifieren plantillas para la parte convaca; cóm 
Tom,V. H mo 
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mo por exemplo , para la de la primera piedra, le tirarA 
aparte en Z la linea 3E, Igual a la fubtenía 3 E del arco fun- 
damental : faquele la perpendicular Ez , igual a la 2.2. y la 
3V, ¡gualála 3.3. y cortando la EQ, igual á la 2H, y la 3N, 
igual á la 2 N del arco fundamental , le perficionara el para- 
lelogramo N2. que ferá la plantilla que [e pretende. Otros 
modos ay para cortar las plantillas que vienen 2 coincindir 
con el fobredicho. 

Si en el lugar del cilindro , y arco circular que hemos 
fupuefto fe quifiere víar del arco, y cilindro rebaxado , í 
del de pies defiguales , fe obraria refpeltivamente de la mi£- 
ma manera , tomando por fundamental el que le quifiere de 
los dichos. | 

El modo de formar los arcos eflencialmente obliquos, 
ó que fon feccionss de vn cilindro obliquo , le verá mas 
adelante. | 

Adviertafe , que efe genero de Arcos mo empuja direliamente 
el efirivo: por lo que no feria feguro fi fueffe de gran luz , y poca 
craficie ; pero fiendo de mucha craficie , quedara afegurado por 
alcangarle entonces gran parte de tférivo que reciba fu empujo, 

Todos los Arcos , y Bovedas y que baffa aqui fe ban explicado, 
Y afsimifmo sodos los demas que je ban de explicar y ferá muy con- 
weniente fe formen primero de yef]o con todos fus cortes : con lo 
qual formara mejor fw idea el Arquiredo, y afegurará mas el 
ACIErtO. | 


PROP. X. Problema. 


Deferivir , y fabricar qualquiera genero de Arcos es un angulo, > 
efquina.. £g. 21. | 


DS colas fe han de prefuponer para que la fabrica 
] de eltos arcos [ea firme, y fegura : la primera , que 
el angulo no fea menor que reéto : la fegunda , que las pa- 
redes tengan baftante craficie. Sean, pues , las:paredes que 
forman angulo, EDG, FCH, en las quales le ha de fabri- 
Car el arco. Operacion. Tirele la rettz AB, y fobre ella 
delcrivale el arco femicircular para fundamento , como 


el 
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el AOB de la figuta 26. alarguenfe todas las perpendicula- 
-ses que baxan delas juntas, como fe vé en la fig.2 1.y le ten- 
drá la Ichnographiathagale aora fobre la EC yn medio arco 
¿con lu altura 1gual a la DO del fundamental; por la Prop.3. 
Modo 5. y le tendra quanto [e neéefsita para cortar las plan- 
tillas. 
ta Paralas frentes le tomarán las plantillas del medio 
- árco deícripro ¿obre la FC , como en los antecedentes , y 
eftas miímas [ervirán para el otro medio arco que cortel-- 
*ponde ¡obre la CH; Inpuelto fean las FC, CH iguales: por= 
que fiéndo defiguales le avrá de delcrivir otro medio árco 
Jobre la CH, y de efte le facarian las plantillas pará /us 
frentes. a pe 
2. Las plantillas para los lechos fe cortarán tambien 
«Como en la Prop. anteced. porque la del primer lecho , qué 
es orizontal , es el paralzlogramo Fyg. para Já dei lecho 
de la fegunda junta fe cortará en l2.AB la 1.7: iguala la 
Az. y tirando del punto 7. vna perpendicular , le cortara 
-€n ella 7. 7.igualá la linea 2. 2. y tirando la O7; y perfi- 
clonando el paralelogramo , ferá elte la plantilla para el les 
cho, y fobrelecho dela fegunda junta. La délrercer lecho 
Í8 harátomando en la ABl2 5.8. igual á la Aj. y tirando 
la perpendicular 8.8. fe cortará en ella la porcion 3.8.igual 
Ala line24. 4. y perficionando el paralelogramo ; le tendtA 
la plantilla que fe pretende. . | 
3.+ Las plantillas para las fupérficies de lá dobelá coriz 
Caba , como por exemplo , de la primera piedra en lá parte 
DH, le harán en .eíta forma: tireíe aparte para mayor 
Claridad la 2L igual á la fubrenfa de dicha piedra en el 
árco fundamental: faquele la perpendicular LR igual a 
da linea 3.3. y la z. 2.igual á la 2.2. de la plánta: Corte- 
feenta RL,o fobreR ,0 debaxo y la MK igual ¿ 3.R ; y 
alsimiímo la ¿P , y juntando la PM perficioneíe el parales 
logramo PR, que (era la plantilla. UÑA 
Fundale efta praética en que fobre la AB, le fupoñe 
levantado el. arco reéto fundamental de medio punto y Cu 
ya profundidad fe continua halta las lineas FC 5 y que cor 
tandole con la ED , folo queda la porcion del cañon com 
Ha pre: 
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prehendida entre las lineas obliquas ED ,FC, de que rez 
fultan los cortes de las piedras fegun le han defcripto. De 
la miíma fuerte le procederia fi en lugar del arco de me- 
dio punto defcripto fobre la AB, fe delcriviefle alli otro 
qualquiera, | | 

Si [e quifiere que los medios arcos que reíultan fo- 
bre las EC , CH fuellen de medio.punto , fe avia de em- 
pezar por eftos la operacion: deferiviendo fobre las FC, 
CH vnos quadrantes de circulo que fe dividirian en Íus pie 
dras iguales , y tirando de las divifliones perpendiculares 2 
las FC, CH, quedarian eftas divididas , como en la opera- 
cion paffada lo quedo AB , de cada divifion de las fobre- 
dichas fe tirarian paralelas 2la AF : y quedaria dividida la 
AB, con diferentes divifiones que las que tiene en la fig.20. 
Hecho efto de cada diviiondel AB, fe levantarian per= 
pendiculares igivales 4 los perpendiculos de los medios ar- 
cos hechos fobre EC , CH: y fe tendria todo lo neceffario 
para cortar las plantillas de la mima fuerte que fe cortaron 
arriba, | | 

PROP. XI, Theorema. 


Explicafe el empujo de los Árcos , y los efirivos que requieren 
| para fa firmeza. | 


E indubitable ,que los arcos, y bovedas tienen gran 
fuerza contra las paredes de los lados: lo que pro- 
viene de tener fus piedrasla figura de vna cuña , que con 
el impetu de fu innata gravedad , procurando caeríe azia. 
el fuelo , rempujan las del medio álas delos lados: y to- 
das juntas á las paredes colaterales que las mantienen : por 
lo qual para que eftas puedan refiftir al impulío que les 
1mprime elarco , es forzelo tengan «proporcionados re-= 
fuerzos que comunmente llamamos eltrivos. Y para de- 
terminarles esforzofo atender ¿la naturaleza del arco , y 
ala altitud delas paredes. Porque los arcos quanto mas 
rebaxados tienen mayor empujo , y menor quanto fueren 

nas levantados de punto ; y.es la razon , porque el impul- 
do delos rebaxados le dirige por vmz linea que huyendo 


de 
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de la perpendicular al centro de la tierra , fe acerca mas á 
fer perpendicular contra las páredes, lo que le hazc mas 
vigoroío contra ellas 3 pero los mas levantados de punto 
exercen £u impulío por linea menos diftante de la perpendi- 
cular á la tierra: y por configuiente es lu impulío mas obli- 
quo contra las paredes, y menos robuíto. 

A(simiímo las paredes mas altas tienen menos refiftencia 
contra la fuerza de) arco : porque el centro del movimien- 
to que tendrian las paredes , cafo que cediefíen al empujo . 
.del arco, eftá en el pie de la pared lobre el luelo: luego aíst 
omo vna potencia con tanto menos fuerza mueve vn2 pa- 

¿lanca quanto fe aplica en mayor diftancia del centro,o pun- 
to de lu movimiento: Alfsi elarco tanto mas facilmente 
“vencerá la refiftencia de las paredes , quanto por [er eftas 
mas altas les imprime Su impulío en lugar mas alto, y 2par= 
"tado de fu pie, que como he dicho,es el centro de lu movi= 
miento. Para determinar , pues , los eftrivos que requieren 
los arcos , fe fuelen dár las reglas figuientes , fundadas mas 
en la experiencia , que en demonftracion Mathematica. 
Comunmente dán por regla general que fe divida en 
tres partes iguales la circunferencia interior del arco , Íca 
efte circular , 0 eliptico , 9 otro qualquiera , como por 
exempla ABC, ( fig. 22. )cuya tercera parte lea BC. T 1rew 
Je la recta BC largaá diferecion , y cortando la CD ¡gua! 
a la CB, fe tirarán las perpendiculares CE, DF, yla li- 
nea ED , fera la cantidad del eftrivo que requiere el arcos 
¡Otros dan por regla general , que féan los cftrivos el ter. 
-C10 del diametro AC , que es algo mas delo que le deter- 
mina por la regla primera. Pero lo cierto es , que en elle 
punto fe ha de estár á lo experimentado por los Artificesy 
que prudentemente atienden las varias circunftancias que 
pueden ocurrir 3 y parece requiere mas eltrivos el arco , a 
boveda de piedra que la de ladrillo de rofcasy efta mas que 
la de tabicado. | 

En quanto a lacraficie que ha de tener el arco , no2y 
Tegla fixa : si que el prudente Architcóto fe la debe dár aren- 
diendo 4 la firmeza dela raarcriade que le fabrica, y al 
Pelo que ha de fuítenrar. | 

| H Si 
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Si fe quificre que un arco fe mantenga feguro cor paco , 0 cafe 
mingun ejtrivo , le bará fu debela fuperior trefpuntada, aunque la 
imferior fea femicirculo: y fus tirantezes, fe encaminaran a los 
centros de ia dobela fupericr; y fendo de piedra con que fe le hagan 
dos,0 tres biladas de enjarchado, no necefsitará de mas eférivos. 


CAPITULO II 


DE LOS ARCOS ,Y BOVEDAS CILINDRICAS 
irregulares, tanto rectas, como obliguas. 


N el Capitulo paffado fe traro de las bovedas , y ar» 
E cos regulares ; efto es , que no llevan configo 1rre= 
gularidad alguna, de calidad que pueda caufar mas 
dificultad en fu formacion que la que proyiene de [er los 
cortes de [us frentes -reétos 0 obliguos a Íus eXesx en ele 
te capitulo explicare la formacion de los que ,O por razon 
del frio enque [e erigen, ú de otras fabricas con que le 
vnen', y encuentran, contrahen varias irregularidades en 
Sus cortes , que juzgo [e comprehenderán con facilidad, 
e entendido las que le explicaron en el antece- 
énte. 


PROP, XII, Problema. 


Formar los Arcos , y Bovedas circulares ¿0 Elipsicos , a _de pies 
def gualesen una pared ¿ervada, u de crafíci cie” 
_defigual, fig.23. 


E “Ntiendo por bis Efcarpada aquella que tiene rma- 
E yor craficie en el pie que arriba: de fuerte , que va- 
ya efta continuamente dilminuyendofe al pafo que fube 
la pared : pidele , pues , que en clla fe forme vnarce , [ea 
circuiar , Orebaxado , u de pies defiguales fin mas irregu- 
laridad que le que la dá dicha pared. Para formar la idea 
de efte arco, le ha de imaginar vn medio cilindro ori- 

zontal , que fenece en dicha pared , y es corzado por ella: 


y 
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y por configuiente dicho arco tendrá mayor craficie en. . 
Lus pies que en Íu clave; y [uponiendo aora por exem- 
plo fea dicho arco circular , fe obrará en la forma f- 
guiente. 
Atiendale la figura 7. del arco fundamental , cuyo 
diametro AB,es la AB de la figura 23. con lus miímas 
motas , y divifiones ; y el radio , 0 fagita DO , lea tambien 
cl miímo con [us miímas divifiones , aunque por fer me- 
nor la figura fea todo mas pequeño : tirefe la DP, de Íuer- 
te , que fc forme el angulo ODP, igual á la inclinacion de 
la luperficie de la pared : efto es , lea Ja OP, igual a la dife- 
rencia de craficie que tiene la pared en el pie del arco, y 
en. la clave: de fuerte, que en D renga la pared la craficie 
(AR 5yenO le aya diíminuido Jo que dize la OP : tireníe 
las lineas 11, KK, LL, 8cc. paralelas á OP: digo , que en 
los puntos H, y-E, fig.7. dei arco fundamental , la craficie 
del arco ferá menos que en A, y B , lo que dize la linea IL. 
fig.13. yenlos puntos E, y. G del mifmo arco fundamental, 
le avrá diíminuido lo que dize la linea LL: y aísi.enlos de- 
mas puntos verticales : efto Íupuelto , le formará la Ichno- 
graphia de elte arco , y las plantillas de [us piedras , en la 
forma figuiente. o | | 
Tengafe prefente juntamente con la figur.23. la figur. 7» 
delarco fundamental 5 y porque. en efte baxa de E la per- 
pendicular Ez. la linea 22. feria la Ichnographia de la li- 
nea de la junta paralela al exe , fi la craficie de la pared no 
fuera fubiendo en diminucion 5 pero porque fube en dimi- 
nucion le cortará de la linea:2. 2. la linea 2. 8. igualá la 
Liu correlpondiente, fig. 23. Tambien de la linca 1. 1. 
le cortará la 1. 9. igual a KK fu correípondiente, y [e ten- 
draen la Ichnographia RB, la $. 2.1gual á la craficie de 
la extremidad E de la primera piedra del arco principal 
en la parte concaba ; y la 9. 1. ferá. la craficie de la mif- 
ma piedra en la extremidad K de la parte convexa: de ele 
ta miíma fuerte [e determinará en el dicho rcétangulo 
RB, la craficie que le toca á qualquiera piedra en las ex- 
tremidades de fus lechos , afsi en la parte concaba , como 
En la convexa 5 y le avrá concluido la Ichnographia , en la 
H24 gual- 
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- Qual.fe podrán guiar dos lineas curvas por Jos puntos feñag 
lados que perteneceran, vna á lo concabo del arco, y otra 3 
lo convexo. . e 

Las piántillas fe cortaran en la forma figuiente 5 y fu- 

puelie que las piedras de la vna parte del arco fon 18u2- 
les, y femejantes a las de la otra , las miímas plantillas fer- 
«virán para las piedras de entrambas partes : pideníe , pues, 
-primeramente las plantillas de Ja primera piedra AE , que 
como en las.demas , podrán fer cinco diferentes: elto es, 
Jas de los dos lechos, de los dos paramentos;so frentes, y la 
de la concavidad. La del lecho inferior , y orizontzl , es el 
aniémo rectangulo R3. por no averíe aun difminuido alli 
Ja pared: para formar la del lecho fuperior correlpondierte 
A E, le atenderá á lu Ichnographia en el reftangulo RB;5 y 
Je hallará fer 1, 2. Tireníe, pues, aparte.las lineas 1.1.2.2. 
3guales a.las fobredichas 5. pero diftantes entre si quanto 
esla Az, y quedara hecho el reítangulo 1172. cortele en 
Aa 1.1, la.1.9.igualála 1. 9. de la Ichnographia ;y en la 
2. 2, la 2.8. igual á la 2. 3. de la miíma Ichnographia ; y 
+irando la y. 8. lferá el trapecio 1928. la plantilla que fe 
delca. . E o | 
Para formar aora la tercera plantilla , que esla de la 
Concavidad 3 E, (fig. 7.) trasladele aparte la linea 3.3. de 
Ja Ichnographia por quanto en el punto 3. que es el pie 
del arco, aun no fe dilminuyó la pared: hagafe la linea 
13+ 2. igual a la fubrenía 3E del arco fundamental; y tiran 
do li linea 2.2, igual á la correfpondiente en la Ichno- 
graphia, 04 la,mifma 3.3. le perficionara el reétangulo 
3322. De la linea 2.2, de la Ichnographia , le tomara la 
2.8. y le paffará a la linea 2.2, del rectangulo fobredicho, 
y le notará el punto 8. y tirando la reéta 3.8. le avrá fos- 
amado el trapecio 3328. que es la plantilla de la concavi. 
dad, á quien fe dará la curvatus2, como €n Ofras partes que- 
da dicho, 

Para cortar las plantillas de la picdra EF, fe formara 
como antes el rectangulo 4455. Igual a] R3. y porque la 
Ichnographia orizontal del lecho F, fon las lincas 4.4.5.5. 

Je notará enel rectangulo con los milmos numeros, y le 
: | cor- 
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€ortarán de ellas los fegmentos 4X. 5 V. iguales a fus cor= 
refpondientes en la Ichnographia 5 y el trapecio X45X. 
fera la plantilla para dicho lecho : el otro correfpondiente 
a la junta E, tiene la miíma plantilla, que antes le for- 
:mo para la piedra primera , por fer dicha. junca.comun 4 
entrambas. 

Para formar la plantilla de la concavidad de dicha 
piedra , le defcriviraraparte cl rectangulo 2.2. 5. $. de 
las lineas 2. 2-5. 5. fus correlpondientes en la Ichnogra- 
phia , dandole por baía la z. 5. iguala la lubrenfa EF del 
arco fundamental ; y dela 2. 2, fe cortará la 28. 1guál a 
íu eorrelpondiente en dicha Ichnographia 5 y de la 5.5. la 
5V. igual tambien 4 [u correípondiente3 y el trapecio 
S25V. lerá:la plantilla. 

Si [e quifieren formar plantillas para las caras , fe ad- 
vertira yque la de la cara interior, es la miíma, que pinta 
€l arco fundamental , por guardar por aquella parte la pa- 
red el plomo ; pero la de la cara exterior , cuy2 Ichnogra- 
phia cac ázia RS , ha de [er diferente , porque eltando en 
[uperficie inclinada , ha de fer mayor que la cara interior: 
Elto, pues, le conleguirá dando á cada punto las elevacio- 
Bes feñaladas en la linea inclinada DP: elto es, al punto 
O de la clave le le dará la alrura DP; y al punto Mide la 
miíma clave [e le dará la alcura DM de dicha inclinada: 
conque la MP , [era la altura que ha de tener la plantilla 
del paramento :exterior de dicha clave , que-como-le vé:, es 
mayor que la MO, «que es la altura de [ú paramento , O 
frente interior , y aísi le procederá en las demás : advirtien- 
do, que la curvatura , aísi concaba , como conveza de -efta 
frente le apartará algo del medio punto , porque la obli- 
quidad de aquella fuperficie la haze algun tanto levantada 
de punto , por fer fu alcura ,ó fagica la DP ., que es mayor 
que la DO propria del medio punto , y alsi le avrá de tor- 
mar, legun dixe á lo vltimo de la propol. 4, | 

- Alviertale, que le puede elcular el trabajo “de for- 
mar plantillas para los paramentos exteriores fobredichos, 
y para lá concavidad 5 porque con.folas las delos lechos, 
y las de los paramentos interiores , que lon á plomo, fe 


pue- 
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miíma fuerte que el arco DP le aparta dela DO: Luego 
para que la junta DT llegue á alcanzar dicha boveda fe 
:avrá de alargar tanto , quanto es la linea -OP 5 y afsimiímo 
refpectivamente las demás juntas. 5 

- Con la preparacion fobredicha le cortarán Ja5 planti- 
llas como fc figue: Primeramente lasdel paramento , O 
frente, que correíponden [obre la AB, fon las milmas 
del arcoreéto de medio punto , que le defcrivieron eo la 
Prop. 1. Y tambien los angulos que forman Jos lechos 
<on la concavidad [on los miímos , y por configuiente fe 
trabajarán:con la miíma regla cercha que aquellos.5 pero 
Lus ladosfe eftienden hafta buícar el:cañon de la boveda 
traníveríal ; y alsi le trazaráo lus plantillas enla forma $- 
«guiente : La del lecho E, ffF. 7. tiene por baía vna linea 
iguala la Az. fig. 24. y lus lados fon el vno 1. 1. y el otro 
2.2. Eliecho E, fig.7. tiene por bala la miíma A3. y. por 
Jados laslineas 4. 4. y 5. 5. y eltas miímas plantillas firven 
para la otra parte del arco. Las plantillas de la conca- 
vidad fe harán afsi : La «de la primera piedra AE del-ar- 
co tendra por bala la fubrenía 3E, fig. 7. y lus lados ferán 
3+3-y 2. 2. fig.24. Y lade la figuiente EF tendrá por bala 
la fubrenía EF , y porlados perpendiculares a dicha balá 
tendra ias lineas 2.2.y 5.5. las quales tambien. [ervirán para 

la otra parte. | a 
- - Pero es menefter advertir y que aísi las plantillas de 
Jos lechos , como las de las concavidades , tienen «curvo: el 
lado quetermina enla boveda : y para darle la curvarurz. 
-€s menelter tirar vna linea media entre [ns lados en la 
Achnographia , y paffarla a la plantilla , poniendola en me- 
dio de-(us lados , y paralela á:ellos , por cuyas extremida- 
des fe guiará vna linea curva , y fera la que [e pretende. 
Como porque los lados de la concavidad AE, fig. 7. fon 
ena fig. 24. las lineas 2. 2. y 3. 3. [e cirará entre eftas en. 
la Ichnographia otra paralela 3.ellas 5 y.[e pañará.a la plan- 
tilla en la forma diehz , como fe vé enM: y afsimiímo en. 
las de loslechos. Efto le explicará con mayor claridad en 

la Prop.15. e E 
Eftas plantillas-baftan para trabajar las piedras de-el- 
A 
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te arco 3 pero para moldear , y perficionar fus paramentos 
en la parte de la boveda , le cortará vna cercha ajuftada a la 
curvatura de efta boveda : la qual fe debe aplicar a dichos 
paramentos fiempre á plomo : lo que eltando la piedra en el 
taller, fe. hará , leñalando con lapis , ó con vna cinceladura 
la linea que formará enella el plomo defpues de puelta en 
la obra ; y elto le executará leñalando en cada frente, O pa= 
ramento reéto vna linea paralelaá la DO, fig. 7. y de fus 
extremidades fe facaran lineas reétas 5 vna por la dobela 
convexa , y otra por la concaba, paralelas a los lados de las 
juntas > halta el paramento curvo 5. en el qual fe vnirán [us 
extremidades con otra linea ; y efta: fera la vertical , u del 
plono.que le pretende : 4 quien le aplicara fiempre parale- 
la la cercha , para perficionar los paramentos del arco que 
caen en la boyeda. | 

Si amasde efto fe quifieren hazer plantillas para los 
Paramentos corvos , aunque no fon menelter , le tirará a 
parte la RS con fus divifiones : fobre las quales fe levan- 
tarán perpendiculares en efta forma : Sobre la divilion 2. 
fe levantará vna perpendicular igual, no á la reéta DI, 
fig.24. 11212 curva DI : y aísi las demás, haziendolas igua- 
des á las curvas que alli las correfponden;y llevando por las | 
€xtremidades la linca curva, y haziendo lo demás que fe fue- 
le quando fe-obra por tranquiles , quedarán formados eftos. 
Paramentos, que fe haran en materia flexible; para que apli- 
cando lu diametro fobre la RS , fe ajuíten los paramentos á 
lo curvo dela bovedá. ..  . 7 e 

De efta miíma fuerte fe procederá en otra qualquiera 
€lpecie de arcos que lleguen á encontrar con. la boveda 
tranfver(al >» tomando por arco fundamental para la del 
Cripcion el que le pidiere. Y aísimiílmo fe obrará, 20n- 
que dicha boveda , en guien encuentran , fea efcarzana, 
rebaxada de cordel , ii de otra elpecie ; pues folo fe varia 
rá elarco DP , que debe fer el miímo de la bovyeda , 9 ajul- 
Fado-2 ía curvatura. | 
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PROP. XIV. Problema. 


Formar un arco , que por una frente fearedto y por la otra tiña: 
cuentre obliquamente con Un cañon de boveda cilindrica. 
fig. 25. 

N la Propol. anteced. le delcrivió vn arco , que in 
E curre en vn cañon de boveda reftamente; clto es; 
que el exe del arco es perpendicular al cxe de la boveda:z 
En elta Propoficion le explica la formacion del miímo 
arco , que incurre obliquamente contra la boveda: efto 
cs , que lu exe forma angulos obliquos con el exe de ella. 
Sea , pues ,la AB.el diametro del arco reóto fetmicirculars 
- ylaRSiea el lado de la boveda: Alargueníe a difcrecion 
Jas lineas , que fon la Ichnographia de las juntas: ajuftele 
aora la linca ¿3. X igual á la OP de la fig. 24. y que Íe2 
perpendicular a la RS :Jo qual fe hara, lacando del punto 
T la perpendicular TZ iguala la fobredicha OP, y tiram- 
dola Z.13. paralela ¿la RS, dela milma manera le irán 
ajuftañdo perperidicularmente las demás lineas N , M,L, 
K,I,del eriangulo de la fig. 24. y quedarán determinados 
los puntos 3. 10. 13. 8c. que pertenecená la dobela extes 
rior del concurfo , 0 corte del arco conla boveda ; y los 
puntos 9. EX. 12. que pertenecen a la dobcla interiór : y 
guiando por ellos vna linea , quedarán formadas en la ich 
nographia encrambas dobelas , y determinadas las Ichno= 
graphias de las juntas. La razon porque las lineas OP, Ny 
M, ézc. le ponen perpendiculares ála RS ,es y porque las 
fobredichas lineas lon iguales á lo que la buelta de la bo- 
veda le aparta en diferentes puntos del plano vertical que 
Le imagina [obre la RS , como [e dixo en la Propof. palía- 
da:lo qual [emide por las perpertdiculares al dicho pla- 
no: Luego tambien le han de hazer perpendiculares a la 
RS en la Ichnographia. De aqui le facarán las plantillasy 

como le-figue. - ñ ; 
1. Las plantillas pará los paranicntos del arco y qué cor 
relponden fobre la AB , Lon les mifmas del arco principal, 
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2. Las delos lechos fe formarán reltangulares por la 
parte de AB; y para la del lecho E, fig.7. le tomará para 
baía la reóta A3. 0 vna linea igual á la Az. y fus lados ferán' 
las lineas 1.8.y 2.9. fig.25. Para la del lecho E , le tomará 
para bala la miíma A3. y lus lados lérán 2. 9. y 5. 11. y alsí 
de las demás. 0 

3. Las plantillas para las concavidades [e formarán 
tomando por baía las fubtenías de la concavidad de cada 
piedra ; y por lados , los miílmos que fe tomaron para los 
lechos. | : | 

- Los angulos de los lechos, con las [uperficiesconcabas, 
[on-los miímos que en el arco principal: y formando , fe- 
gun ellos, la-Regla Cercha , O Baivel , con efta, y las plan-' 
sillas fobredichas, le podrá trabajar todo el arco, fin que fe 
neceísite de formar plántillas para: los paramentos de la 


frente obliqu? , que correíponde fobre la RS, obíervando 


enlo demás lo dicho en la propo(. anteced. 


PROP. XV. Problema. 


Formar qualquiera genero de Arco , por una frente redto , y que 
por la otra encuentre con la concavidad de una Torre. redon- 
da 5 0 tambien , que encuentre con lo concabo de una 

media naranja. fig.26. 


€CUpongale vn arce reéto , fegun la frente correípon- 

J diente, fobre la linea AB, lea de medio punto , O 
tebaxado , 8£c. Mas por exemplo , fupongamos fea el de 
medio punto y y que efte fe continua haíta encontrar con la 
Concavidad redonda RS de vna Torre : pidele lu forma- 
cion. 

- Trasladeníe 4 la AB las divifiones miímas del arco fun- 
damental, fig.7. y tirenfe por ellas las perpendiculares con- 
tinuadas hafta la concavidad RS , y le tendrá lo que es me- 
nePer para formar las plantillas. | 

Las de los paramentos de la frente relta AB , [on la9 
miímas del arco fundamental , propof. 1. Las de los lechos 
le corrarán , como en los antecedentes. La del primer le- 

| | cho, 
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cho,.que afsierita a nivel, es Az. 3R. La plantilla del lecho, 
que correíponde 4 E en.el arco fundamental , fig. 7. tendra: 
por.bala la linea Az. y por lados las lineas 1. 1. y 2.2. que 
fe lacarán a elquadra con la Az. La del lecho E tendra la 
miíma.baía A3..y.por lados , las lineas 4. 4. y fe 5. y aÍsi 
de las demas. Las plantillas de la parte concaba le harán 
tambien de la miíma fuerte 3 pero tomando por balas las 
lubtenías ; y afsi , la bafa de la plantilla para la parte con= 
caba-de la.primerz piedra , lera 3E, y lus lados 3.3. y 2.2. 
que han de [er perpendiculares a dicha bala. Para la fegun- 
da piedra. fe tomará por bafa la fubrenía EF , y por lados 
las 2.2. y 5.5. y aísi en las demás. Con eftas plancillas 18. 
cortarán las piedras, formando tambien vna regla cerchas 
O Baivel , que tenga la curvatura propria del 'arco funda 
mental , y el angulo de ella con los lechos , fegun dixe en 
12 propoficion antecedentes. | y | a 

“Pero.para que le vea-claramente el modo de dar la cura 
vatura , afsi á los lechos , como a las dobelas inferior , y. 
Superior , por la parte -en que encuentrafi con la concavi- 
dad de la Torre , lo explicare en vna de fus piedras , que 
es la que fe reprefenta aparte en Z , correfpondiente ¿la 
EG del arco principat (fig.7.) Diridanfe por.medio, afsi, 
las juntas , como las dobelas', en los puntos.S, Q)R, Ts 
y de:eltos caygan las perpendiculares bafta la periferia con- 
caba dela Torre., como fe vé en Z : Hecho efto y para cora 

tar la plantilla del lecho OG , fe tirará aparte en X ta linea. 
5.4, ¡gual 4 OG , y lucgo las perpendiculares 5.5. y 4. 4. 
iguales 4 lus corrc[ponáientes en la planta; y dividiendo el 
Jado:5. 4. por medio , fe.tirará de dicho punto -otra perw 
pendicular , que le hara igual á la que le corsefponde en la 
planta entre:las 5. 5.'y 4. 4. y cogiendo los.tres puntos con 
woz' linea curva; quedará formada la plantilla del lecha 
- GO: de la mifma manera fe hará la de HP, valiendoíe de 
las lineas de £u Ichnographia. A 

Afsimiímo fe hará cambien la de la concavidad GH, 
tirando aparte en V la linca5.2. iguala GH; y lacando 
las perpendiculares 5.5. y 2.2. iguales á fus correípon- 
dientes en la planta , le tirará en igual diftancia de ellas 
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la perpendicular n, n, igual tambien á lu correfpondientez 
y llevando vna linea por los tres.puntos Extremos , queda- 
rá hecha la plantilla 5 y de la propria fuerte Le hara , Í pa- 
reciere la de la dobela fuperior convexa : todo elto Íe 
puede executar en la miíma piedra con mucho acierto, del- 
pues de trabajados los lechos , y moldeadas las dobelas con 
el Baivel : porque con la fobredicha operacion fe termina= 
rán las dobelas , y lechos conforme fe requiere , para que 
formen la concavidad de la Torre. Tengafo prelente elte 
modo de. obrar , para que en lemejantes ocafiones no. [ea 
menefter repetirle, dor ts bs o 

Hecho lo lobredicho , le trabajarán las piedras facil 
mente por la párte que forman el concavo de la Torre, 
ton vnafarcha ajultadaá lu concavidad 5 pero poniendola 
fiempre a nivel ; efto es , fegun aquellas lineas que feñala- 
ria el nivel en la piedra puefta en la obra : lo que fe hará en 
efta forma aun eltando la piedra en el taller. Saquefe del. 
punto P del perfil vna linea perpendicular á Pr. hafta que 
teque la arifta en el punto E : y efta miíma le colocará del 
proprio modo en la plantilla , ó en la miíma piedra ; y la 
larcha le pondrá fiempre paralela á ella, y Íe irá moldeando 
la cara de la piedra. Tengafe tambien efto advertido , co- 
mo lo que en lá Prop.:13, le dixo de la perpendicular, pora 
que puede aptovechar en muchos cafos. 
Supongamos aora aya de continuaríe el fobredicha 
arco hafta terminaríe en el concavo esferico de yna me- 
dia naranja , cuya planta fea el circulo RS. Para efte calo 
le levantara la perpendicular DO , igual á la fagita del 
arco fundamental con lus miímas divifiones , que fen lá 
Ichnographia vertical de efte arco: ( Prop, 1.) Luego le 
defcrivira el arco DP , que fea fegmento de vB circulo 
maximo dela media naranja : eftoes , que fea parte del 
quadrante de circulo , que baxando del polo, 9 clave de 
la media naranja , forme angulos reítos con el sirculo 
Orizontal > que es lu baía; y tirando la tranfveríal OP, 
paralcia ¿AB , fe tirarán tambien las paralelas N , Mo, 82co 
como le vé en la fig. 26. Con eftas fe delcriviri Ja Ich» 
nograpkia del coste , que haze el arce propuelto con la 
Tom Y. Ñ m>- 
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media:naranja , en efta forma. 

-— Lastraníveríales del triangulo DOP , fe irán paflando 
baxo la peripheria RXS , deluerte , que fe terminen por 
vn cabo en ella, y por otro emlas paralelas que baxan dela. 
AB ,dirigiendole azia el centro V :1o qual [e podrá hazer, 
9 como en la propof. paflada fe tiró la X13. ótambien po- 
niendo la regla en V , y ajuftando fegun ella las. cranfverfa- 
les , defuerte , que vengan Juftas entre la circunferencia ' 
RXS, y la perpendicular fircorreípondiente. Adaptaráfe, 

- pues y lz linea tranfverfal OP enla XN : la tranfveríal N, 

te adaptará entre la circunferencia , y fu linea 4. 4. y deter 

minara en eft3 el punto T. La traníveríal K, fe ajuftará en- 
tre la miíma circunferencia , y la perpendicular 1. 1. y le 
tendrá en efta el punto Q ; y guiando vna linea: por las pun- 
tos RQUN,, ferá efta la planta delo convexo del corte del 
arco con la-boveda : afsimiímo fe defcrivirála planta delo 
concavo ; adaptando la traníverfalM ¿de X GM: la traní- 
veríal L ,defde la periphoria'a la linea 5. 5. y la tranfver- 

fall, delde la peripheriaá la linea 2.2. y tirando vna li- 

nea por los puntos feñalados. Con elto fe tendrá quanto fe 

neceísita para cortar las plantillas, 

Las de loslechos tienenpor bafa la linea Az. y las de 
la concavidad , las fubilenfas del arco fundamental : y los 
lados de vnas , y otras ferán las perpendiculares , qué ba- 
xandela AB, como en otras ocafiones fe ha dicho ; pero 
tomadas precilamente. haíta el punto , que con el artificio 
antecedente fe leñaló por termino á cada «vna , como 4T, 
8cc. dandole 3 cada planilla por lados las perpendiculares 
proprias, legun en otras queda-explicado, advirtiendo , que 
todas las plantilla s fon rectangulares por la parte que mi- 
ran la AB) por fuponerfe reíto él arco , legun dicha. linea. 
De elta mila fuerte fe crazaria.el:miímo arco rééto , que 
Encontralizen vna Torre redonda , cuyo muro por la parte 
interior fuefíe eícarpado 5 folo en que en lugar del arco 
DP (fe tiraria vna reíta, que formalle el l angulo de la inclina- 
cioa de dicho maro. 
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PROP. XVI. Problema: 


Formar qualquier Árco en vna Torre redonda , aunque fea efcara 
| . pada. fig. 27. ] 
de Ideíe la formacion de vn arco , por exemplo , de 
JU medio punto , en vna Torreredonda, cuyo mu- 
To luba á plomo , fegun entrambas fuperficies. Tirele la 
reíta AB igual al diametro del Árco : delcrivale [obre 
ellael Arco fundamental de medio punto , camo fe hizo 
en la fig.7. ó trasladeníe de alli fus divifiones con las 
miímas notas enla AB. Tirenfe las perpendiculares «AF, 
BG, y dividiendo la AB por medio en D con vna per- 
pendicular , fe tomará en efta defíde D vna porcion igual 
al lemiliametro de la circunferencia exterior de la Tor- 
1e , y conefla diítancia le defcrivirá el Arco CDE , que 
ferala planta de la porcion de dicha circunferencia , que 
ocupara el Arco que“fe ha de fabricar : afsimiímo le del- 
eriviraá deíde el miímo centro , con el femidiametro de 
la circunferencia interior de la Torre el Arco FTG: y 
quedará hecha la planta del fegmento de la “Torre y que 
ocupará el Arco : Luego fe tirarán delos puntos de la AB 
las perpendiculares que lleguen hafta la circunfcrencia 
concava 5 y con efto Íe corcarán lás plantillas en la forma 
figuiente. - 
Para hazer las de la frente convexa del Arco , fe ef= 
tenderá a parte en lugar capaz la linea curva CDE de. 
Íuerte , que [ea recta, y tenga lus diviliones 1.3. Kc. De 
eltas fe levantaran otras tantas perpendiculares , que fe 
haran iguales á las correlpondientes en el Arca fusda= 
iental 5 y guiando por .ellas las lineas de las circunferen= 
cias , le avra formado otro Arco algo relvaxado , como fe 
lia hecho en orras ocaftones , y aísi no le repito enla fi. 
gura: y ali feidran delineadas las planrillas de los para 
mentos de la frente conyexa del Arco , la qualviene A 
correlponder fobre lu planta CDE. De la miíma fuerte 
le formaranlas de la frente concava FIG : pero le ha de 
adverti , que eftas plantillas le deben cortar en materia 
l2 de. 
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flexible , que fe pueda doblar [obre las piedras 4 quienes 
le les dará la curvatura convexa igual ála dela Torre, 
con vn fegmento de cerchon concavo , legun la convexi- 
dad CDE; y laconcava , con vncerchon convexu , que 
ajuftecon la concavidad FTG , cuidando fe aplique ficm- 
pre á la piedra fegun nivel 5 para lo qual ferá conveniente 
feñalar en las plantillas algunas lineas orizontales , que fe 
Le podrán tirar enel miímo arco rebaxado que le formo pas 
ya hazerlas. 

Las plantillas para los lechos e harán con facilidad: 
porque la del primer lecho es el Trapecio CFHQ. Para 
el fegundo lecho fe tirará aparte la linea 1. 2. igual á la 
A3. Deus extremidades tireníe las perpendiculares 1. 6, 
2.7. iguales á lus correípondientes en la Ichnographias 
y cortando de ellas las lineas 1. 1. y 2. 2. quedará hecha 
Aa piaptilla , que fera quafi Rhomboyde 1.6.7.2. con las 
balas 1. 2. 6.7. algo curvas , cuya curvatura fe les dará, 
como fe dixo enla prop. palíada : de- efte miímo modo e 
harán las demás. * : | 

De la miíma fuerte fe formarán las de la debela con- 
cava delarco , tomando por. baías las fubítenias de las 
concavidades de las piedras del arco fundamental , que 
le imagina fobre la AB : yalsi , para formar la plantilla 
dela concavidad de la primera piedra , le tomará de di- 
cho arco , fig. 7. la fubrenía 3E : y letirará aparte la li- 
nea 3.2. igual á la 3É : y tirando las perpendiculares 
3H, y 2.7. iguales 4 las de la Ichnographia fus corrée£- 
pondientes , fe cortarán de eftas las3Q_, y 2. 2. tambien 
comadas de la miíma Ichnographia , y tirando las Q2. 
H7.algo curvas , quedará formada la plantilla. Quan cur= 
vas ayan de fer eftas lineas , es algo trabajoío el determi- 
narlo;5pero fi le quiere mayor exaccion , le tiraráñ del 
medio de las concavidades de cada piedra del arco fun= 
damental , otras perpendicularesá la AB , que dividirán 
tambien la Ichnographia AG, como Íe huzo en la propol. 
paííada : y con ellas fe determinará el punto de enme- 
diodela curvatura de eftas lineas , de la miíma fuerte que 
le han determinado los puntos Qu. y los Hz. y por los 
| Esez 
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frespuntos fe delcrivirá conmas, certeza la-linea curva. Y 
. afsi en las demás plantillas. E 
2. Supongamos aora , quela Torre enque le ha de 
fabricar dicho.arco , fea efcarpada por la: fuperficie ex- 
terior. Enefte calo le tirará la DO igual a la fagita del 
arco fundamental , que le imagina fobre AB : y en ella 
Le notarán los'puntos N , M, 8zc. que fon la Ichnographia 
vertical de dicho-arco”: Luego fe tirará la DP , que for- 
ma el angulo ODP , igual á la declinación del muro , 0 á 
Jo que fe retira del perpendiculo ; y tirandola OP parale- 
laa AB, y de los puntos N, M, 8zc. las demás paralelas , fe 
irán eftas pafíando á Ja linea DT” , empezando fiempre del 
punto D: elto es , la IPS fe hará igual ¿la OP , y las de- 
más le paffarán en la mifma forma : Luego le pondrá. el 
“pie del compás en el centrode la Torre , y el otro fe ef 
tenderá hafta las divifiones hechas en:DS , y'fe delcrivi- 
rán vnas porciones de circulo , que [e terminen en las per- 
pendicularescorrelpondiéntes á cada divifion.: y alsi, el 
arco que (ale de la divifion que le gue fobre la S”, fe rer- 
minará en la perpendicular 5. el dela divifñon figuiente, 
en la perpendicular 4.. 8ec. Luego fe tirarán linéas rectas 
del centro de la Torre por los puntos que terminan los ar- 
cos en las perpendiculares , y fe podrán cortar las plánti- 
1las como le figue, | | | 
- "Las delos lechos fe cortarán como antes fe dixo ? folo 
que aísi como [e cortó la porcion 2. 2. fe avrá. de corrar 
algo mas: elto:es ,1o que ay en la Ichnographia deíde el 
punto 2.dela AB, hafta el circulo que termina en la li-. 
nea 2. y enel otro lado [e cortará lo que ay delde 1. haf 
ta el circulo que termina.en efta linea : y aísi en las demás 
plantillas de los lechos : La razon es , porque eltos fegmen- 
tos que [e quitan Tonlo que la pared [e difminuye en aque- 
llos puntos. - | 
_. Sifequifieren formar plantillas para los paramentos, 
fe eftenderá la curva CDE en linca reéta , conlas divi- 
fiones X ,Z., 8zc. vltimamente hechas : y deeftas diviñio» | 
nes fe levantarán las perpendiculares , iguales 3 las del 
arco fundamental ; y le formará yn otro arco , de cayos 
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paramentos fe tomarán las plantillas para: los del que fe ha 
de fabricar , que fe avrán de cortar en materia flexible: y 
aunque eftas plantillas no Íean en rigor las que deben. ler, 
por [er conica la fuperficie de elta Torre , que continuada 
feneceria en vn punto ; pero estan poca la diferencia , que 
fe puede deípreciar, De aqui fe colige el modo de trazar. 
eíta elpecie de Arco. , aunque fuelle rebaxado , ú de pies 
deliguales , í de otra forma. | 


PROP. XVIL. Problema. 
Formar vn arco obliguamente en vna Torre redonda, fig. 28. 


Ao ABla Ichnographia orizontál del Arco funda. 
Y mental con las acoltumbradas divifiones : de las qua- 
1>s falgan las perpendiculares continuadas. po toda la cra- 
ficie de la pared de la Torre, quees CGEHL aya parte con- 
wexa ha de tocar en la linea AB,a tanta diftancia del medio, 
quanta le quifiere fea la obliquidad del. Arco ; y con folo 
elto le cortarán las plantillas. | 
1.  Lasdelos paramentos de la parte convexa CE, 
fe harán » eftendiendo primeramente la CE en linea reéta 
con [ns diviíiones , de las quales le levantarán las perpendi- 
culares iguales á las correfpondientes. del Arco fundamen- 
tal, fig. 7. que le imagina fobre la AB 5por cuyas extremi- 
_dadesle delcrivirá vn Arco , en quien le tendrán las plan- 
tillas que fe piden , y fe. avrán de cortar en marería flexible, 
a que le puedan doblar fobre la fuperficie convexa de la 
Orre. | | 
2.  Lasdelos lechos fe harán como en otras ocafio- 
nes fe hadicho 5 ladel primer lecho orizontal en la vna. 
parte [era el Trapecio mixtilineoCGOI , y en la orra el 
FE. Ladelfegundo lecho fe hará cortando en la mifma. 
Ichnographia , en la parte BO , la linea 1. 7.igual ¿la B3. 
y facando la perpendicular del punto 7. e cortará de ella 
la linea 7.7. igual á la linea 2. 2. yá toda Ja perpendicu- 
lar 7. fe le dara toda la magritud de la perpendicular 2. 
Y tirando laslineas 1. 7. y la del otro cabo algo curvas, 
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quedara formada la plantilla : y afsi las demás, | 

' 32 —Lasdela luperficie concava [e formarán aísi : Su- 
pongamos., porexemplo , le ha de cortar la plantilla para 
la concavidad de la legunda piedra HG ., fig. 7. en el arco 
fundamental , cuyas perpendiculares fon la 2. yla 5. tire- 
Le, pues, á parte ,como leve en A, la reíta 5.2. iguala la 
cuerda del arco [lobredicho HG. : y facando las perpen- 
diculares 5X , 2Z , iguales á las fobredichas fus correfe 
pondientes , fe corrarán.de ellas los fegmentos 5. 5.y 2. 2. 
igualesá los queles correíponden €n la fig, 27. y juntan- 
do los extremos con las lineas curvas , como dixeenla 
propoficion antecedente , quedará hecha.la plantilla , «y af- 
filas demás. De la:miíma [uerte fe obrara en otra qual- 
quiera efpecie de árco : y de aqui fe puede tambien co- 
legir facilmente el modo de trazar eftosarcos , aunque en- 
contrallen con alguna boveda puelta en lo interior de la 
“Torre. ] | 


PROP. XVIIL Problema. 


Trazar qualquiera efpecie de arco .redto entre dos .bovedas.. 

| fig. 20. 
('Uponganfe dos one arado de bovyeda , cuyis 
AJ curvaturas fon LP , y GH, paralelos entre si , y dil- 
tantes , por exemplo, lo queexprellalaLG , é importa fa- 
bricar vn arco , que teniendo -vña “frente en la boveda LP, 
y la otra en GH, forme puerta ,-Ó traníito de la vna ala 
Otra. 

Operacion. Sea AB el diametro orizontal del arco, 
con las divifiones ordinarias del fundamental , fig. 7. que: 
es la Ichnographia orizontal de fus juntas. Dividale. la 
LG por medio en D , con la perpendicular DO , igual a 
la fagita delarco ,.y conla Ichnographia vertical de lus 
Juntas , porcuyas divifiones , que [on las miímas de la 
fig. 7. (e tirarán paralelas á la orizontal LG. Por las divi- 
fiones de la AB tirenfe perpendiculares , que pallen a vna), 
y orra parte : Tomelcaora con elcompisla DG , y palle- 

Ledeíde Barriba, y abaxo , feñalando puntos En la per- 
| 14 pen- 
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pendicular : aísimifmo le paffará la paralela YI del punto 
2. 4en3rambas partes en la perpendicular que palía: por 
2.12 paralela L, 412 perpendicular s. la paralela M, a la 
perpendicular D: y por ellos puntos le palíara la linea 
curvad vna , y otra parte, Alsimifmo fe paítaran las otras 
paralelas á [us perpendiculares correfpondientes , y guiah- 
do por fus puntos otra linea curva , quedara defcripta 12 
ichnographia del arco contodo lo que es meneftez- para 
cortar £us plantillas, 

1. Lasdelas frentes , O paramentos fe harán tirando 
aparte la ABcon fus divifiones , y. levantando perpendi- 
culares de cada divifion , y haziendolas iguales cada vna 
a la Jinez curva de la GH fu correfpondiente : conque fal- 
drá la defcripcion de la frente de vn arco levantado de 
punto , cuyas divifiones ,Ó partes leras las plantillas para 
los paramentos , que caen en las bovedas , las quales fe 
cortarán , como en femejantes cafos queda dicho , en ma= 
teria flexible. | | 

2.» Las plantillas para los lechos fe cortarán como fe 
figue : La del lecho orizontal es el reítangulo AL , par 
ño averfe aun contraido alli aumento alguno , por lo cur- 
vo delas bovedas. Para la del lecho figuiente fe” tirará 
aparte la linea 1.2. igual ala Az. que es la diftancia entre 
- la dobela exterior , einterior del arco fundamentzal; tral 
ladeníe las lineas 1. 1. y 2. 2. perpendichlarmente arriba, 
y abaxo de la linca traníverfal 1.2. y juntando los cabos 
con vna limea , que avra de [er algo curva , el trapezio V, 
Tera la plantilla del legundo lecho 5 y en efta mifma forma 
le harán las demás , tomando fiempre “para lu lacicnd 
1MAz3. | 
_ 3+ Las quehan de (ervir para las dobelas concabasy 
de tomarán para fu latitud las cuerdas de fu concavidad: 
como para la primera [e hara la linea 3..2. iguala la cuer- 
da de dicho arco en el fundamental: y de lus extremi- 
dades Je'tirarán las perpendiculnres 3. 3» y 2.2. como 
E 2 entrambas partes 5 y el trapezio X ferá la plan- 

2. | 
Todo efto le funda , en que no es otra cola efte arco, 

| que 
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que dos arcos reftos , que teniendo fu frente reéta fobre 12 
AB, corren el vno 4 vna parte, y el otro a la opuelta , y en- 
cuentran con vna boveda feguida, en la mifma forma que el 
arco explicado en la Prop. 14. Y afsi , el modo de obrar es 
el miímo, o k 

En las quatro Propoficiones fíguientes pongo la defcripcion y y 
fabrica de quatro maneras de arcos , cuyas diferencias conviene fe 
tengan previfias : los tres primeros fon effencialmente rectos , por= 
que aunquefu obliquidad corra por todo el arco 3 perovuna de Jus 
debelas, o fea la convexa, 0 la concaba , conferva fiempre la redtin 
tud , por tener fu exe perpendicular al plano de fu frense , ú bafas 
lo que no obferva el que defcriviremos en quarto lugar, por lo qual. 
es efencialmente obligue, 


PROP. XIX. Problema. 


Trazar un arco aviajado por fola vna parte. fig.3 0. 

Obre la LR , diametro del arco , delcrivale el arco 
reéto , y perfecto. , por exemplo , de medio punto ; ti- 
reníe tambien [us juntas ázia [u centro A , de cuyas ex- 
tremidades delciendan del modo ordinario las -perpendi= 
culares al diametro : efcojale otro centro B, apartado de 
«A fegun la cantidad «del viage que ha detener el arco : y 
con el intervalo BC , delcrivafle el femicirculo CKH , el 
qual determinará quanto ha de fer aviajado el arco: y la 
wna frente ferá la que forman las dobelas paralelas LER, 
y GEC , que.queda intacta ; pero la otra [erá'la contenida 
entre LER , 0 otro fu igual , que le confidera mas adentro, 
y el arco HKC, la qual,como fe ve en la figura,no es igual, 
si que queda cortada : con efta defcripcion le formarán las 

planrillas. | j 
1. Las de la frente intacta fon las comprehendidas 
entre dos arcos paralelos LFR , GEC: y las de la frente 
opuefta on las que fe comprehenden centre los dos circu= 
Jos LFR, HKC, que no foo paralelos, como [e expreíla en 

la miíma figura. 

2. Lasplantillas para los lechos Te harán aísi. Tirele 
aparte la EF , ¡gual a la LG: y la perpendicular FG, 
igual 
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igual á la craficie , ó profundidad del Arco ; y formelé el 
rectangulo EG sel qual ferviria fin duda deplantilla para 
todos los lechos , fiel Arco no fuera aviajado'; pero por 
ferlo es menefter “cortarle : y afsi fe hara la GH iguál a la 
GH de la figura mayor 5la Gl,ála GI; laGK, ¿la GKs 
y aísi de las demás 5 y el Trapecio EFHL fera la plantilla 
del primer lecho : EFIL, paraellegundo , 8c..cada vna 
para [un correlpondiente. 

No ay neceísidad de plantillas para las dobelas conca- 
vas 5 porque allanadas las frentes enteras , fe eftienden lo- 
bre ellas (us proprias plantillas , y feles da lu figura: Luego 
con la efquadra fe trabajan loslechos ; y eftendiendo [obre 
ellos fus plantillas , fe les dá la forma que han de tener , y le 
concluye la obra: 

En elte , y los figuientes Arcos 4. viaje fe trabajan con 
mas facilidad las piedras porel modo que dixe en la pro- 
po[.5.Jib. 1. Porque formando(e primeramente la piedra 
AC , como para yn Árco ordinario ,-fe notarán en ella las 
GI ,GH, iguales 4 Íus correlpondientesenla figura ; y ti- 
Fando las IF, HC , fe cortará el pedazo IHGCE, y queda= 
rá formada la piedra ; y aísi en las demás. 


PROP. XX. Problema; 


Defcrivir un Arco aviajado por entrambas frentes 3 pero impers 
fellamente. 

L viaje de que fe habló en lapropoficion paffada , cor- 

¡ repor toda la craficie del arco 5 porque empezan- 

do de la que efta entera , corre hafta la opuefla”, que eftá 

cortada con el arco de circulo excentrico : pero en efte le 

fuponen cortadas entrambas frentes con los circulos excen= 

tricos 3 y el viaje que de cada vna de ellas fe jmagina , fo- 

lo [c eftiende hatta la mitad de la craficie , O profundidad 

del Arco : porque (i palfafic mas adelante , feria. el arco del 

todo aviajado , de que hablarémos en la propoficion fi- 
guiente. 

Noes, pues , Otra coía efte arco que dos de los ante- 

cedentes , que Vienen a juntaríe por los plaños de fus 
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frentes , teniendo encontradas lus fecciones excentricas: el- 
toes,el yn Arco azia la derecha , y elocro ázia la izquier- 
da. El modo de trazar las plantillas , y cortar lus piedras, 
es el mifmo ; y afsi no le neceísita de mas difufa explica- 
cion. Solo advierto , que ls plantillas delos lechos (erán 
medio quadrangulas , y medio trapecias , por no [er otro 
que dos plantillas lemejantes á las de la propoficion pafla- 
da , vnidas encontradamente : y lo miímo digo de las que (e 
formaren para las concavidades. 


PROP. XXI. Problema. 


Defcrivir un Arcatotalmente aviajado. fig. 31. 
(CE2 AC el diametro del claro del Arco que fe preten- 
de defcrivir , y ABla diftancia de la dobela interior, 

y exterior. Dividafela ACen dos partes igualesenS : y 
deS ,comocentro , conelintervaloSA , hagalfe el femi- 
circulo AHC: y dividiendo la BC tambien por medio, 
hagale el Arco BLC , y quedará delcripra la frente ante- 
rior del Arco y que ferá BLCHA , y [e fupone corre[pon- 
der lobre la PQ. Imagineíe aora el miímo femicirculo 
AEC en la frente opuelta interior del Arco ; y dividien- 
do la AD por medio , defcrivale el femicirculo AND y y 
quedara delcripta la frente interior , que es DNAFHIC, y 
le imagina correlponder fobrela AD: ytirando las juntas 
azia el centro S , fe tendrá lo neceffario para cortar [us pie- 
dras , que en elte Arco le hará mejor por modo 2. de, la 
prop. 8. libir. 

-— —Supongale, pues, la primera piedra ABEF cortada co- 
mo para vn Árco ordinario , y reíto , como le veenX:. 
corteíe alli la linea AB, igual a fu correfpondienté AB en 
Ja figura grande : y en el [nperior cortele la EF, Igual tam- 
bien á lu correlpondiente. En la frente opuelta en el 
punto inferior A , nofe corre nada ; pero en lo fuperior 
cortele Fl, igual al otro Fl: y aplicando la cercha de Ja. 
'circunferentia exterior 4 los puntos B , y E , feñalele el 
Arco BE : y tirando las El. , BA , fe cbrtará todo lo fu- 
pertluo de la piedra , dexando folamente la porcion 
ABEIFA.. | E Su- 


Tao  Trat.XV.Delz Monten,y Cortes de Canterid: 

- Supongale alsimilmo la fegunda piedra , cuyo circuló 
interior es FH , cortada como para el arco redto , y entero, 
como ie vé cn Z; y enla cara anterior cortenfe las FE, HL, 
iguaies á fus correfpondientes ¿ y en la cara opuefta , € 1n- 
terior corteníe las FI, HK, iguales afsimiímo a [us correl» 
pondientes 5 y con la cercha exterior feñalefe el arco EL : y 
tirando las LK, El, fecortará la piedra , dexando fola- 
mente la porcion FLHI. | 

Para formar la clave, fe cortarán en lu frente anterior 
las LH ,MO , y enla interior las HK, MN; y aplicando 
la cercha fe feñalara lo que fe ha de cortar de la clave ,) que 
faldrá algo tortuoía. Delamiíma fuerte fe trabajarán las 
piedras del otro lado. | 


PROP. XXII. Problema. 


Deferivir qualquier arco perfectamente obliquo.- ig. 32. 
Odos les arcos , y bovedas de que hafta -2qui hemos 
nablado , fon efflencialmente reótes , aunque corta- 
dos obliquamente 5 aora empezamos ¿4 tratar de los que 
fon elfencialmente obliquos : eftoes , que fon feccrones 
de cilindros obliqúos : y todo lo que dirémos del arco, 
por exemplo ,.de medio punto , fe entenderá de los reba- 
xados, levantados , y de pies defiguales : pues fuponien- 
doles a-eftos por fundamentales , en tódo lo demás fe pro= 
cede fin diferencia alguna. | 
Sea, pues, la reta AB el diametro del arco: -defcrivaíe 
fobre ella el arco femicircular con lus juntas , perpendicu- 
los ,€ Ichnographia (prop.7.) Tireíe por fu centro D el 
exe PO obliquo , mas , ó menos, fegunlo ha de [er.el Ar- 
Co : por las divifiones de la AB tireníe las paralelas , que 
ferán la Ichnographia orizontal dclasjuntas.: tirefe tam- 
bien la FG ) perpendicular al exe PO , quelo fera aísimií- 
mo a todas las paralelas : y determinada la profundidad que 
ha de tener el arco , que fupongo fea SR, [e perficionara el 
paralelogramo TB ; y quedará concluida la planta del arco, 
para cortar fus plantillas. 
Las delos paramentos de entrarabas frentes fon 
las 


? 0 Libro 1, 143 
las miímas del arco fundamental , fig.7. 
2. Si le quiere formar regla cercha , O baivel ajuftado 
a los angulos de los lechos conla concavidad , le tirara 
“2parte vna linea igual a la FG con las miímas divifiones, 
que hazen en efta las paralelas : de cada diviñion le leyan- 
tarán perpendiculares iguales 2 las del arco fundamen= 
tal, cada vna a lu correfpondiente : y tirando por [us €x- 
tremidades las lineas curvas , quedará formado yn arco 
recto, fegun el modo $. prop. 3. en el qual le verán cla- 
ramente los angulos de las juntas , O lechos con la fuper- 
ficie concava ; y legun ellos , le cortara la regla cercha , la 
qual ferá certiísima , pox fer afsi elexe , como fus parale- 
las perpendicularesal plano del arco vltimamente delcrip- 
to aquien ajuíta la regla cercha ,0 baivel. 
3+  Lasplantillas para los lechos , le harán como fe 
figue : La del lecho -orizontal , que es el primero , es el 
paralelogramo AH de la miíria planta. La del flegundo 
decho ha de tener por lados las paralelas 1. y 2. pero han 
de diftar entre si mas que en dicha planta. Tirele , pues, 
del punto 2. la reóta 2. 8. perpendicular á la linea 1. Y 
en vna carta aparte tirefela reéta 1. 1. igual 4 la reóta 1. 
de la planta : correle en la que fe ziró aparte , la reéta 1. 8. 
—Jgualála 1. $. dela plansa : del punto 8. levancefe vna 
perpendicular larga á diícrecion : tomele con el compás 
Ja. A3. de la planta , y poniendo enel punto 1. de la plan- 
tilla el vn pie , con el otro [e cortará la perpendicular que 
fe levanto del punto 8. y tirando la 1. 2. perficionefe el 
paralelogramo , y efta fera la plantilla para el fegundo le. 
cho : confta dela prop. 6.lib. 1. La plantilla para el ter- 
cerlecho , fe cortará aísi: Porque lus lados han de fer las 
lineas 4. y 5. de la Ichnographia , fe tirará ¿ como antes , la 
perpendicular $. 9. y aparte le hará la reóta 4. 4 1gual A 
la linea 4. dela Ichnographia , y en ella fe cortarála 4. 9. 
iguala la de la planta : y levantando vna perpendicular 
del punto y. fe azuftará la 43 5. iguala la Aj. y Le perf- 
cionara el paralelogramo , que lerálo plancilla que le pre- 
tende. | 
4 — Las plantillas para la parte concava le haran sa 
mif- 


142 Trat.XV.De la Montea, y Cortes de Cantersas 
miímo modo que las antecedentes.: La dela primera concas 
vidad tiene por lados las lineas 3. y 2. Tirele , pues , del 
punto 2. la perpendicular 2. 7. y en el papel á parte hagafe 
da 3.3. 1gual á la linea 3. dela planta ; y cortele enella 3.7. 
igual á la porcion 3.7. de la miíma planta 3 levanteíe la 
perpendicular del punto 7. y tomando cen el compás la 
cuerda de la concavidad el Arco fundamental , fe ajuftará 
de.3.4.2. y perficionando el paralelogramo y quedara hecha 
la piantilla : y aísi de las demas. 


PROP. XXIIHL. Problema. 


Trazar qualquiera efpecie de Árco obliquo entre des bovedas, 
g- 32. 

(CEan como en la propof. 18. dos cañones de boveda, 
A) cuyas curvaturas lfon RO , SQ, diftantes entre si lo 
que dizela RS : y le ha de fabricar vn arco obliquo , que 
tenga vna frente en la boveda RO , y lo otro en la 
SQ. | | | 

, Operecion. Levantenfelas perpendiculares RO, SO, 
iguales á la fagica del Arco fundamental 5 y divididas: en 
[us puntos -, como en la fig. 7. tireníe por “las divifiones 
las OO NN, 8zc. paralelas a RSs ajultenfe 20ra perpendi- 
cularmente eftas paralelas, entre la TR , y las lincas obli- 
quas , cada vna a lu correlpondiente , defuerte , quefiendo 
perpendiculares ala TR,:corcen las paralelas obl:quas, con 
lo que quedaran eftas aumentadas, fegun lo que cada vna ha 
de menefter pará alcancar la boveda; como por exemplo; la 
OO (fervira para aumentar la linea de enmedio , adaptan= 
dola en la forma dicha : La NN,NN para la linea 4.12 LL, 
paralas.la l. I.parala 2, y afsiias demas , como fe ve 
en la figura 5 y lo miímo fe hará fobre la AB , por fupo- 
neríe correr por alli otra boveda : conefto le podran cor- 
tar las plantllas. 

1. Las de las frentes fecortarán en materia fiexible, 
para que doblandofe fe puedan ajuftar a lo concavo dela 
boveda. Para formarlas fe tirara aparte lalinea TR con 
las divifiones que nuevamente hizieron en cila las per-» 

- pen- 
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pendiculares: efto es, con los puntos M, O, L, N, 1,K, de 
cítos puntos fe levantarán perpendiculares , iguales a las li- 
neas curvas delos fegmentos del arcoRO , cada vna á fu 
correfpondiente : como del punto K [e levantará la perpen- 
dicular igual al arco RK : del punto 1,fe levantara per- 
pendicular igual al arco RI; y afsi de las demás : y ti- 
rando por las extremidades vna linea curva , quedará for- 
mado vnarco , en quien le hallarán delineadas las planti> 
Jas delas frentes , que fe ajuftarán a la concavidad de la. 
boveda. No he delineado elte arco , por entenderle toda la 
operacion facilmente con lo dichio. 

2. Para las plantillas delos lechos , fe formarán las 
miímas que enla propoficion palíada , como Íi no inter- 
vinieranlas bovedas : y añadiendoles los aumentos que 
fe han determinado ya en la Ichnographia , quedarán del- . 
criptás : como por exemplo ; á la plantilla, cuyos lados fon 
4 4. Y $. 5. le añadirán a entrambas parces las lineas 4N, 
SL ,iguales a [us correfpondientes en la figura de la Ich- 
nographia , y quedará formada la planrilla. La del primer 
lecho , que es orizontal , ferá el miímo paralelogra- 
mo AH. : | 

3. Las delas dobelas concavas del arco , [e harán de la 
miíma manera , añadiendo á lasformadas en la propol. 
antecedente los aumentos que para cada vna correfponden 
enla Ichnographia, | | 

Si alsi como efte arco [e termina. en las boyedas fobre- 
dichas , le terminafíe en vna pared elcarpada , eftos miímos 
fegmentos ,en lugar de añadirles , fe quirarian de los mil- 
mos lados , como fe colige de lo que en orra parte le dixo, 


PROP. XXIV. Problema. 


Formar qualquiera efpecie de arco obliquo en una Torre redonda, 
Em | Ag. 33. | | 
IL arco que aqui delineamos es muy diferente del 
que le delineó en la propof. 17. porque alli fe del- 
crivió vn arco recto : cllo es , que es parce de yn cylindro 
reóto , pero que Le formafle obliquamente en yna Torre 
Tic» 
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sedonda , 0 que efta lo corrafíe con obliquidad ; pero erque 
aorá le delerive espor fu naturaleza obliquo , por [er parte: 
de cilindro obliquo : y de la miíma fuerte que le delineará 
el circular, fe delinearán los rebaxados , levantados > y de 
- pies defiguales. 

Operacion. Tirefe la Jinca AB , diametro del arco funda 
«mental , con las mifmas divifiones cón que fe hala dividida 
en la Prop. 9. lib. 1.fig. 7. Tirenfede cada divibon lineas 
paralelas al exe obliquo del arco que le ha de deferivir, que 
traviefflen la craficie de la pared de la Torre , que fupongo: 
fea RSVT. Tireíe la BC perpendicular al exc , y por confix 
guiente á todas las paralelas , la qual ferá el diametro del 
arco reéto imaginario 5 y trasladandola aparte con todas las 
divifiones que hazen en ella las paralelas , fe levantarán de 
dichas divifiones vnas perpendiculares igualesa Jasde) ar- 
co fundamental , y le avrá formado el arcoreóto fobredi- 
cho , cuyas juntas , y concavidades formaran el angulo de 
los lechos condas concavidades que ha de tener el arco que 
le fabrica 5 y aísi le cortará fegun dicho angulo la regla 

cercha , que fervirá para cortar las piedras. Hecho efto [e 

formarán las plantillas, como fe figue. - 

1. Si le quieren formar las plantillas para la frente 
convexa RDS , [e eftendera aparte la RDDS, de fuerte , que 
fea linea reéta con las milmas divifiones , de quienes fe 
levantarán perpendiculares iguales 2 fus correlpondien= 
tes en el arco fundamental , y quedará delineado vn at- 
co , cuyas frentes ferán las plantillas que fe defean; y le 
cortarán en materia flexible , para que doblandole le adap- 
sená la fuperficie curva de la Torre. De la miíma fuerte 
lc formaran las de las frentes de la concavidad TDV. La 
razon de efto es clara , porque imaginando levántado per- 
peudiculzrmente lobre la ABel arco fundamental , todas 

las lineas que lalen de las extremidades de lus juntas , y 

corren paralelas al orizonte , encontrando en la Torre, 

vienen a herirla: en puntos que diltan del orizopte , tanto 
quanto fus cosrefpondicntes en el arco fundamental 5 y por 
configuiente las perpendiculares de entrambos han de ler 
neccllariamente 1guales. 

2.La9 
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2. Las plantillas de los lechos fe trazarán como fe fi. 
£ue : La del lecho primero, y orizontal , es la figura TY. 
La del fegundo lecho fe trazara tirando aparte la reéta 1.2. 
igual , no ála Az. siá2la linea CO del arco reéto; y tirando 
por [us extremidades las perpendiculares 1, 1. 2.2. que lean 
iguales á lus correfpondientes en la planta TS, quedara for- 
mada la plantilla. Para la del tercer lecho [e hará la 4. 5. 
igual a la miíma CO»y las perpendiculares [e harán 19UA— 
les por vna, y otra parte á las 4. y 5. lus corre[pondientes 
en dicha Ichnographi3: la curvatura por los lados, que eftán 
en la periferia de la Torre, le hará como en la propo» 
ficion 15. | 

3« Lasplantillas para.la concavidad del arco , le harán 
tomando la Oz. igual 3 vna de las fubrenías del arco recta 
que [e hizo aparte fobre la AB ; y por [us extremidades le 
tirarán las perpendiculares , igualandolas con [us correís 
pondientes enla Ichnographia ¿ como para la primera pie- 
Ura fe hara la OY de la plancilla, igual á la OY de la Iehno- 
graphias yla 2.2. 2122. 2. y alsi en las demás , tomando 
fiempre la OY para tranfveríal , y los lados iguales a los 
que fueren fus correlpondientes. 
- De aqui fe colige facilmente el modo de trazar efte 
arco, en Calo que la Torre fuere efcarpada , pues lolo [eria 
mencfter ir acortando las lineas obliquas , que entran en la 
traficie de. la Torre , fegun le hizo en la propol.. 16.-y afsi- 
miímo. [e procedería , calo que fe huviere de formir elle 
arco.obliquo en vn angulo , formando fu planta como en 
la propol. 10. folo que las lineas cortariancon otra obli 


quidad las paredes, por ler obliquas aa AB. 
PROP. XXV. Problema. 


Defcrivir quélquiera Arco rellamente inclinado y que encuentras 
J fe termina en-vn coñon de Boveda. 88. 34. 


N efta, y las figuientes propoficiones fe explican los 
arcos inclinados : elto es, cuyo exe no es perpendi- 

Cular á la frente, Ó bala del arco, si que le inclina ázia 
Lom. Y, K  paxoz 
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baxo , los quales fon por efta caula obliguos 5 y En confe- 
quencia 2 lo dicho en la propel. 7. puede fer en ellos elta 
abliquidad accidental, 0 efencial. Será accidental , fi fien- 
do porciones de cilindro recto , lon cortados obhiquamen- 
te por Íus frentes con planos , o paredes verticales 5 y fe- 
rá eflencial , Í lon ellos porciones de cilindros obiiquos. 
Afsi vnos como otros, ámas de la fobredicha obliqui- 
dad, que podemos llamar, Versical, pueden tener otra obli. 
quidad lateral , 0 orizontal , como la que tenian los arcos 
obliquos , de que haíta aora le ha tratado. A los que ca- 
recieren de efta fegunda obliquidad llamaremos , reftan 
mente inclinados , y á los que la tuvieren , obliquamente in- 
clinados, | 

Lo principal que fe.requiere para defcrivir , y trazar 
eftos Arcos, es la formacion del arco reéto : ello es, del 
arco , cuya Íagita es perpendicular al exe del inclinado, O 
declinante que le fabrica; el qual , aunque es vn arco fu. 
pucfio, y como Íingido , pero firve «para la defcripcion del 
real , y verdadero , cortando , fegun [us angulos, las reglas 
cerchas , y vaibeles , como hemos vifto en las propoficio- 
nes palladas, y le vera en las figuientes. 

Supongaraos , pues, le ha de defcrivir vn arco, en 
quien el piano de lu frente lea bafa de vn Cilindro inclina 
do, cuya feccion fera el arco, y por configuiente, [erá cffen= 
cialmente obliquo; y que dicha frente fea de vn arco de me- 
dio punto , cuyo diametro vertical fea DO : lea tambien cel 
exc delaxco la inclinada DD 5 y porque elte arco ha de 1n- 
currir-, y terminaríe en vna.boveda , lca DC la leccion de 
efta, en quien. le termine el arco. Haganíe en la DO las 
divifiones miímas de la propofl. 9. lib. 1. por las quales le 
tiratán las paralelas al exe, terminandolas en la buelta DC. 
Tirefe aora dei.punte D la reta DE, perpendicular al exe, 
- y á lus paralelas. e 

Hecho cíto , fe hallará facilmente el arco reéto , por- 
que fu fagita ferá la linca DE : cortenfe , pues, en las para- 
lelas las HS, FG ,'Bc. iguales a las lineas tranfverfales 
[us correípondientes en el arco fundamental de la fig. 7. y 


<irando las curvas por £us extremidades , quedara forma- 
do 
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do el arco reéto 5 y baftará formar fu mitad, como en la 
figura. Sipareciere , ferpodrá hazer 2 parte el arco reéto 
trasladando la linea AD , que fea el femidiametro del 
arco fundamental con fus divifiones , y levantando de [us 
puntos las perpendiculares 3 pero no iguales á las DI, 
DK ,éc. fia las DF ,DP,éc. y deleriviendo por [ús ex- 
tremidades la circunferencia. Hecho elto, [e harán las plan- 
tillas, como [e Íigue. 

1. Ladel lecho orizontal fera el reétangulo 3L, que 
tiene por lado mencr la Az. y por el mayor la AL, igual 
ala DD. El legundo lecho ¿que esel dela junta figuien- 
te, fe hará tirando la GG, igual a la GG del arco rectos 
y tirando las perpendiculares , le cortará la lines GK 
igual a la PK, y la GR igual a la PR : y afsimiímo [e 
hará la Gl igual a la FI, y la GQ igual ¿la FQ, yel plano 
RXKIQ fera la plantilla; y aísi de las demás. 

2. La plantilla de la concayidad G3.fe hará tirando 
aparte las G3. y facando perpendiculares 4 lus exsremi- 
dades, de las quales la 3D ha de fer igual ¿4laDD : la Gl, 
-412 FI: yla GQ, ¿la FQ: y el trapezio 1. 3. DQ ferá la 
plantilla , y aísi las demas 5 pero la del concavo de la cla- 
*vc lerá vn rectangulo , que ha de tener por yh lado la HS 
duplicada , y por el otro la LT. 

Sino huviere encuentro con la boveda DC, si que cl 
muro fuelle de igual craficie , las longitudes de los lados, 
que Íe han tomado haftala DC, fe tomarían hafta la DV5 
y el muro fuelle elcarpado fegun la DX , fe tomarian 
hafta efta linea las longitudes fobredichas. Y fi la pared 
fuere elcarpada fegun la frente DO , (e tiraria efta linea 
inclinada azia la DE, fegun fuere lá cantidad de la cf 
carpa. | | | 

3. Si [e quifieren hazer plantillas para las frentes de 
las piedras del arco , que formen la concavidad de la bo- 
veda DC, (e tiraria aparte el diametro orizontal del ar» 
co fundamental con fos divifiones ; y de eftas le levanta- 
rian perpendiculares iguales , no ¿las DI, DK ,8c. ia 
los arcos DQ,DR.,DT, y por lus extremidades fe tira- 
sia vna linea curva » conque le formarizn alli miímo 125 

E plan- 
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plaiillas en plano, que fe cortarian en materia flexible, pas 
ya que fé pudiellen ajuítar a las concavidades. Tambien £í 
feneciendo el arco enla elcarpa DX le quifieren formar 
plantillas para aquellas frentes , le obraria del mifmo mo- 
do ,tomando para las perpendiculares fobredichas las di- 
vilionescorrcípondientes en dicha DX. 

Todo lo que en efte calo fe ha dicho del arco de medio 
punto, fe debe aísimifmo entender del rebaxado, ú de qual- 
quiera otro , fin mas diferencia , que en Ingar de tomar por 
fundamental el de medio punto; fe avria de tomar el reba= 
xado, o el que fe pidierc. 


PROP. XXVI. Problema. 


Defcrivir vn.arco rellamente inclinado , que por la una frente Jes. 
recto , y por-la otra obliquo. fig.3 5. 
"MATO tele la praética figuiente, porque fervirá en mu= 
chos cafos , para cabal delempeño del Architecto. 
Para ella le ha de hazer primeramente lo miímo que en 
13-Propoficion paflada ; efto es, tirar laDO, fig. 34. que 
es la lagita del arco fundamental con fus divifiones : y 
tirando tambien el exeinclinado DD ,Íe tirarán por di- 
chas divifiones las paralelas al exe : y tirada la perpendicu= 
lar DE , fe formará el arco reéto. Hecho efto , fepaffaráa 
trazar el arco, comole figue. - | 
Tirefe-la AB , fig. 35. igual al diametro orizontal del 
arco fundamental con fus acoftumbradas divifiones : y' 
facando las perpendiculares AC, BD , iguales á la craficie 
ác la pared (que como Íe fupone , es mayor en AC, que 
en BD y fejantarala CD, y el trapezio CB (era la planta 
de Ja pared: De las divifiones dela AB, fe tirarán las 
perpendiculares , que traviefíen toda la pared hafta lu fu-' 
perficie obliqua CD. Añadefe 3 la BA feguidamente la 
A0, igual á la fagita ,0 femidiametro vertical del arco 
fundamental , tambien con fus divifiones acoftumbradas. 
«Tirefe la inclinada AS, fegun la inclinacion que ha de 
tener cl arco , y por las diviñiones de la AO haganfe fus 
paralelas, Tirefe tambien la AE perpendicular á la AS, 
| Y 
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y por configuiente 4 todas fus paralelas. De todos los 
puntos de la linea obliqua CD , tirenfe paralelasá la AB, 
que llegue cada vna preciflamente hafta cortar la inclina- 
da lu correfpondiente , en la qual le feñalara el punto en 
que la cortáre: como por exemplo , la paralela que fale 
del punto D dará enla inclinada AS el punto G; la que 
fale del punto r. dará cn la inclinada K el panto Y : y, 
alsimilmo , la que viene del punto 3. dara en [o correl- 
pondiente AS otro punto H, y aísi de las.demas: le han 
omitido celtas paralelas en la figura , por evitar confu- 
fon. ? 

Hecho efto, le formara el arco reéto., como en la 
Propoíicion paflada. Tirando aparte la AB con fus di- 
viliones , y levantando de ellas las perpendiculares, que 
Se tomaran , no de lelinez AO, si de la AE : y en efte arco 
le hallarán formados los angulos que forman.los lechos de 
las piedras con Íus fuperficies concabas , y Íe cortarán las 
reglas cerchas ajuftadas 4 los angulos [obredichos. No he 
defcripto efte arco , por fer fu preética la mifma que la de la 
Propoficion antecedente. Con efto [e cortarán las plantix 
llas como [e figue. a 

1. Las de la frente AB [on las mifmas del arca fundax 
mental. 

2. Las de los primeros lechos , que en el calo pre« 
fentefon inclinados , y el veo mayor que el otro ,Íe tras 
Zzaran en efta forma: Tirele aparte la Az. 1gualala Az. 
del arco fundamental , que es la diftancia de la dobela 
concaba á la convexa: faqueníe de fus extremidades las 
perpendiculares largas a difcrecion : costele 3G igual a 
AG, y la AH igual á la AB de la figura grande , y €l tra- 
pezio AGfÍera la plantilla del primer lecho del cabu B. 
Hagale cambien 3S igualala AS, y la AR igual. a la AR 
de la figura grande , y el trapezio AS [era la plamilla del 
primer lecho del cabo A. 

Para el fegundo lecho fetirarála linea PQ, igual a la 
fegunda Junta del arco relto , que fe formó aparte: yti- 
sando los lados perpendiculares, fe transferirán á ellos 
las PK, QL PY ,PZ,QV,¿OQX, y ferá el trapezio KV la 

K 3 plan- 
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plantilla del fegundo lecho dela parte D , yelKX la del 
fegunao de la parte Á : en elta miíma forma fe cortarán las 
plantillas para los demas lechos. 

3. Para las concavidades de efte arco fe haran las 
plantillas de eftazmanera : Para la primera fe tirará a par- 
tela AQ, igual á la primera fubrenía del arco reíto:.y 
tiradas las perpendiculares , fe añadira la Ql igual 4 fu 
corselpondiente : luego le haránlas AH,AR,J1Q, QX, 
iguales afsimifmo a fus correfpondientes en la figura 
grande , y el trapezio 1H ferá la plantilla de la concavi- 
dad menor , que es la que cae ázia.B: y el trapezio IR 
era la del mayor ,que cae áziá A. La que ha de [ervir 
para la legundiconcavidad fe .hará de la miíma fuerte, 
tirando la Q$. iguala la fubtenía fegunda delarco reóto, 
y facanda los.lados perpendiculares , [e trasiadarán a ellos 
Jas divifienes de las paralelas fus correfpondientes , que 
onlas IX, 17. y el. trapezio LX ferá la plantilla de la 
concavidad mayor de la parte A : y LV [era la de la cun- 
cavidad menor ázia B. La tercera plantilla , que es para . 
da clave, fe hará tirando la linea 8. 8. iguala la fubrenía 
de la clave del arco reéto : y tirando las perpendiculares, 
fe trasladarán a ellas de fu-correípondiente las 8L, 8L: y 
das 8.9. 8.7. y el trapezio L7. ferá la plantilla de la 
clave. o 

4. Las plantillas para la frente obliqua , que corref- 
ponde fobre CD , fe harán, tomando primero arbitraria- 
mente la BZ en la BD : y haziendo la AT de tal mag- 
bitud , que exceda á Ja B8 con el mifmo exceflo SG, 
en que la inciinada AS (que íe ha de imaginar fobre l2 
«AC en vo miímo plano vertical hafta el muro CD ) ex- 
«cede á la inclinada AG, que es igual ala inclinada cor- 
refpondiente en el miímo vertical fobre la BD hafta el 
muro , y tireíe la linea TE . fobre efta linea , empezan- 
do de fus divifiones, le Jevanrarán lineas verticales : cto 
€S yperpendiculares ¿la AB, haziendolas iguales cada vna 
2 lu correipondiente en el arco fundamental, y .refultará 
de ellas vn arco de pies defiguales ,por quedaríe el pun- 
to Él , mas alto que el punto T : cuyas frentes lesa de 

plan- 
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plantillas para las frentes del arco , que correfponden 
Sobre las CD., el qual:por efta parte [era de pies del- 
1guales. 

Demonfir. Confiderefe., que por AB pafía á plomo vna 
pared , y otra por CD; y que eltaslincas eftán tiradas a 
“vn miímo nivél endichas paredes, cada vna en la fuya, 
Efto fupuefto , el punto A es el primero de que empieza 
la dobcla exterior del arco ,cuyo diametro es AB; y por- 
que efte arco es inclinado , el punto correfpondiente 4 
A en la pared CD, y primero alli de la dobela exterior, 
eftarz mas baxo que A, quanta es la inclinacion; y co- 
mo cfta fca igual al angulo CAS, fi le confidera la CS 
pendiente perpendicularmente azta baxo , lerá el punto S 
el principio de dicha dobela exterior en la pared CD, 
Imagineíe aora fobre el punto 2. de la AB , levantada 
perpendicularmente vna reíta igualá la Al lu correlpon- 
diente ( fegun fe puede ver en la fig. 7.) y por el. punto 2. 
de la CD confidereíe otra perpendicular indefinida , que 
por configuiente ferá paralela a la primera. Es claro, que 
Íi del punto mas alto de la primera perpendicularfale vna 
linea inclinada con la mifma inclinacion que tiene la AS, 
O IX, efta encontrará con la perpendicular Segunda , que 
fe levantó del punto 2. de la CD: y rerminandofe. alli, 
quedará determinada fu longitud IX : Y como lo miímo 
lea obrar lo fobredicho , tirando en el plano del papel 
“las lineas AY, y la paralela 2X , fe figue quedar bien de- 
terminado , fegun nueftra praética , el punto X , y longi. 
tud de la inclinada IX. en el concurío de efta, con la pan 
'ralela que ale del punto». de la CD. De la miíma fuer- 
- tele difcurrirá en las demás , confiderando las lecciones de 
la AO , pueftas verticalmente en los puntos de la AB (us 
correfpondientes. 

Solo falta demonftrar , que la frente del arco que 
- Correíponde fobre la CDes de pies defiguales , y que fe 
deícrive con acierto por la regla dada. No ay duda en 
que el plano inclinado , que paíía por el exe del arco, y 
por fusdos pies A ,y B, continuado cortará la pared que 
cfla fobre CD : es cambien cierto , que por fer dicho pla- 

Ka no 
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no inclinado , por la parte AC, mas larga delciende mas que 
porla BD , que es mas corta: luego el punto D, queda mas 
alto que el punto C5 y por configuiente, cl arco lobre CD, 
tendrá .el pie D , mas corto que el pie G: lnego es de pies 
defignales. 

“Tambien la linea AS , es la longitud inclinada del 
arco por la parte AC: afsimilmo la AG, es 3gual a la 
Jongitud “inclimada del arco por la parte BD , como coní- 
ta de lo dicho : de que fe figue , que fi la AS [e pufiere 
baxo la AC, yla AG baxo BD, y por Íus cábos [e tirafle 
wna linea , efta leria la leccion del plano inclinado arriba 
dicho con la pared obliqua CD; y fiendo la T83z paralela a 
elta linea , en virtud del modo con que fe defcrivió , tendra * 
la Téz la miíma magnitud, y obliguidad que la fobredicha: 
Juego fiendo aquella -el diametro úe la frente , que refulca 
de la comun feccion del arco con la pared'obliqua CD, lo 
miímo.ferá obrar fobre ella , que fobre la Té. Teniendo, 
pues, la frente: del arco [obre D, la miíma altura que el. fun- 
«damental., fe delcrivirá bien dicha frente con las perpendi- 
cularés miímas del findamental , levantadas fobre las di= 
wvifiones de. la 'T8Z, como hemos hecho : luego es cierta 
nueltra regla y la qual he querido demonftrar á la larga, por. 
fervir para muchos cafos , y para que fe haga mayor con- 
cepto del fundamento de lemejantes operaciones. | 


PROP. XXVIL Problema. 


Dejerivir un Arco retamente inclinado y cortado obliquamenté 
por entrambas caras. fig. 36. 


HF" arco que a20ra humos de defcrivir., es vn femici- 
lindro , que tiene por baía vn femicirculo vertical, 
“y deíciende reftamente con inclinacion ; y es cortado obli- 
quamente por las dos fuperficies CB, DF, de la pared DB, 
La practica fera la mifma que la de la propolicion antece= 

dente. | | 
Por quanto la recta BC , es obliqua al:exe DX del 
2rc0 , le tirará la -AB perpendicular á dicho exc, y mio 
C 
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el diametro orizontal del arco fundamental : tirefela DD, 
que forme con la DA'vn angulo igual al.de la inclinacion; 
que ha de tener el arco: añadale en derechura dela BA, 
la DO, fagita del miímo arco fundamental con [us acoÍ- 
tumbradas divifiones. Por las divifiones de la AB, tiren- 
fe las perpendiculares , que corrán de la vna a la otra [u- 
perficie de la pared ;5 y por las divifiones de la DO , tiren= 
fe paralelas ala DD, las quales denotarán los lados de 
los lechos , que fon paralelos al exe. Por las divifiones de 
la CB, tirenle ocultamente paraiclas á la AB, y notele cl 
punto en que cada vna de ellas corta á la inclinada fu cor- 
relpondiente : como, por exemplo , la paralela que fale de 
C, cortará la DD en E : lo que fale de 1. cortará la KS fu 
correlpondiente en S,é8zc. Con que las paralelas de los 
puntos C. 1.4. D. 4. 1. B. formaran la periferia exterior, 
que le vé enla figura; y las que provienen de los puntos 
3.2.5. D.5.2.3. formaran la interior : hagale Jo miímo 
en la linea DF, y fe formarán las qtras periferias [us cor- 
relpondientes : tirele vltimamente la EG perpendicular a 
las inclinadas. | 
Hecho efto , fe delcrivirá el arco.relto .en efta forma: 
Sobre las diviliones de la AB, levanteníe perpendiculares 
Iguales á las divifiones de la linea EG, y en elte arco reéto 
fe hallarán los angulos de los lechos con las concavidades, 
para cortar fegun ellos la regla cercha , O baivél : las. plan- 
tillas le formarán como [e figue, | 
1. La del lecho C3. fe hara tirando aparte la linea 
EE, igual a la diftancia del circulo interior , y exterior 
del arco reéto , que es la Az. en la AB; y tirando las 
perpendiculares , le haran las El, EH, iguales á Íus correfe 
pondientes 5 y la ED, iguala la ED, fu correfpondiente, - 
y DH, ferá la plantilla 1. Para el lecho primero dela ' 
otra parte , le hara tambien la EE, igual 4 vna junta del 
arco reéto , y en [us perpendiculares le harán las Ef, Ea; 
Ed, Eb, iguales á f£us correlpondientes > y ferá la plantilla 
ad. num. 2, La de 1. 2. dela parte CD, fe hará en la mif- 
ma forma , tomando las ET, ET, ylasES, ES, iguales 4 
lus correlpondientes, y fera la plancilla ST, anm. 3. Para 
la” 
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lá de 1. 2. dela otra parte BE, [e víara de las lineas XX; 
VV, y le obrará de la mifma manera. 

2. Para la concavidad 3. 2. de lá parte de CD, fe to- 
mará la EE igual a la fubrenía del arco recto; y transfirien= 
do 2 [us perpendicalares las EH, EL, y las ET, ET de fus 

-corre/pondientes , quedará hecha la plantilla , como le vés 

en el num.4.De lá miíma fuerte fe hará la de 3.2.de la parte 
- BF, víaudo de los puntos f,y a, para vn lado, y de los pun- 
tos VV para el otro : y afsi en las demás concavidades. 

3. Las plantillas parala frente obliqua CB no fon pre- 
ciías , pues fin ellas fe puede concluir toda la obra , y aísi- 
miímo ci modo de cortarlas, que es lfemejante al que expli» 
que en la Prop. anteced. num.4. 


PROP, XXVIII. Problema. 


Formar un Arco rellament € inclinado en una Torre redonda. 


fig--37. 


Irefe la AB , diametro del arco fundamental con 

lus acobumbradas divifiones : y lea CDFE por- 

cion de la Torre . Por las divifiones de la AB tirenfe 
perpendiculares , que travieflen la craficie de la Torres 
«añadafe la AD en feguida dela AB, larga á difcrecion ; y 
alsimiímo la DO igual á la fagita del arco fundamental 
con [us ordinarias divifiones : por eftas fe tirarán los la= 
dos inclinados paralelos , que tengan igual inclinacion á 
la que ha de tener el arco ; tirele tambienla DÍ perpen- 
dicular a los lados inclinados. Hecho eíto , de los puntos. 
Co 1. 3.2, 4. 5. de la linea curva CHD ) fe tirarán paralelas 
a la AB, alargandolas hafta que cada vna corte al lado 
inclinado fu correfpondiente.. Lo mifmo fe hará en la 
EKF : y por los puntos en que huvieren cortado ados lá- 
dos inclinados , fe podra defcrivir vna linea curva. Y 2d= 
viertaíe , que fiel. exe del arco le encamináre alexe de la 
Torre , las paralelas tiradas de los puntos de la porcion 
CH) coincidirán con las que fe tiraren de los puntos de 
la HD; pero fl el exc fuere obliquo , de fuerte )que no 
| cor - 
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cortire al exe de la Torre, ferian diferentes. 

1. Preparado lo fobredicho , fe trazará el'arco reéto, 
levantando fobre las divifiones de la AB perpendiculares 
iguales á lus correlpondientes divifiones de la Df; y tiran= 
"do las lincas de [us juntas , fe tendrán los angulos mixtili, 
neos de los lechos, y concavidades, legan los quales le cor- 
tara la reglá cercha, O baivel. 

2- Las plantillas para los lechos fe harán aísi : Para 
el primer lecho fe tirará la dd igual a la Az. que es la 
diftancia del circulo interior , y exterior en el arco reto: 
y tirando las perpendiculares , le harán los lados d3.d3. 
dC, dE iguales a [us corre pondientes en Jos lados .incli- 
do sy el trapezio C, E. 3. 3. Lerá la plantilla. La que ha 
de fervir.para el fegundo lecho , fe hara tirando la dd 
igual á la legunda junta del. arco reélo , y tiradas las per- 
pendicúlares , le cortarán en ellas d1. di. de, de. iguales á 
las lincas Mz. Mz. Ni. Nr. fus correfpondientes en los 
lados inclinados , empezando fiempre de la df: y el tra- 
pezio 1.2. fera la legunda: plantilla, Para formar la del 
tercer lecho , fe rirará la SP igual a la tercera junta del 
arco reéto , y las perpendiculares no folo han de baxar 
baxo la SP, si que tambien han de fubir fobre ella , por 
cauía de que la df divide los lados 4.4. 5.5. quefonlos cor- 
reípondientes, como [e vé en la figura. 

3. Las plantillas para las concavidades fe harán co- 
mo fe figue: Para la primera [e tirará la dd igual á la 
primera fubtenía delarco reéto, y en fus lados perpen- 
diculares fe trasladarán los inclinados fus correlpon- 
dientes , que [on d3.d3. dz. d2. y el trapezio 2. 3- 3-2. Íe- 
rá la plantilla. Para la" fegunda concavidad Íe tomará la 
dd y igual á la fegunda: fubtenía del arco reéto y 2 quien e, 
transferirán los ladosd;.d5. de. d2. y el trapezio:5.2. 
fera fa plantilla. La de la clave es eságula , y tiene 
por lados las lincas iguales ¿las 5> $- lus correfpon- 
dientes. 

De aqui le colige el modo de trazar efte arco , quan- 
do fu exe nocamináre ¿zia el dela Torre, si que efta 
cortare obliquamente al arco; pues no ay mas diferen- 
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cia , que fer diftintos los puntos que dán las paralelas que 
falende la parre HD ,KF, de los que dicron las de la pri- 
mera parte 5 y afsi fera menefter duplicar efta operacion, 
para hallar los puntos fobredichos. 

Tambien Íe coligc el modo de trazar efte arco 1n- 
clinzdo en vn angulo , folo que en lugar de la Torre 
CDEE , fe formaria la planta de las paredes que forman 
el angulo. No pongo demonítracion de eftas praéticas , por 
colegirfe de lo demonftrado en la Prop.26. 


PROP. XXIX. Problema. 


Defcrivir un drco relamente inclinado , que encuentre 
obliquamente con un cañon de boveda. 


fig. 38. 


Ara formaridea de efte arco fe ha de imaginar , que fo- 
brela AB ay' levantado verticalmente vn areo, que 
profigue inclinado fin declinar a vno , ni otro lado , y que 
encuentra con vn cañon feguido de boveda, cuyo lado es la 
linea obliqua DF , de la qual empicza lu buelta corvandofe - 
azia M. Y porque efto puede Íuceder con diferentes cir- 
—'cunftancias , que pueden variar la operacion , ferá conve- 
niente [e ad vjertan antes de entrar en ella. Lo primero fe 
ha de advertir , fielarrancamiento del arco eltá al.miímo 
.nivél, o en el miímo plano orizontál de la DF: 0 fi eftá mas 
alto , 0 mas baxo que el dicho plano. Lo fegundo fe ha de ' 
tener conocida la naturaleza de la boveda ,- 1 es de medio 
punto, O.rebaxada, $zc. y tambien úl es eflencialmente recta, 
o obliqua. | 
Supongamos , pues , Íca efta boveda eflencialmente obli- 
qua: eftocs , fea porcion de vn cilindro obliquo ; y que 
lu leccion obliqua , fegun la HM, fea circular ( porque 
como confta del Tratado $. la leccion obliqua de wn ci- 
lindro obliquo puede [er circular ) y fea fu radio la DE.. 
La operacion (era la figuiente. Tomando la AK arbitra-» 
112, fc tirará la KL con la inclinacion que ha de tener el 
arco , y ferávno de fus lados inclinados , cuya longitud 


fe 
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fe determinará en efla forma: Tirefe la GH perpendicu- 
lar a la AB,que falga del punto G, correípondiente al 
punto K: elto es ) pertenecientes Cotrambos á vna mifma 
junta : y porque el arco incurre , y le termina enla bove- 
da , que fupongo fea circular , fegun la HM ,o0la DE, (e 
tomara el lemidiamerro de la boveda, y puelto el vn pis 
del compás en], ( calo que el arco empieze del mifma 
plano de la DF) y el otro pie pueltlo fobre laTE , le deí- 
crivirá defde E el arco IN, y el punto N [era el en que 
el lado KL encuentra con la boveda , y ferá KN íu longi- 
tud : pero Íi el arco arrancare de mas abaxo que cl=plano 
de la DF, fe cortara la 10 igual a lo que el principio del 
arco elta debaxo de la DF, y te tirará la OP : y tirando en 
.efta por el punto Vel arco OL , con el miímo radia de 
la boveda , fera L el punto del concurfodel arco con ella: 
y fiel arrancamiento del arco empezafíe de mas arriba de 
la DF, la perpendicular OP , fe tiraria entre el punto 1, y 
el punto q, y fe obraria en la forma fobred:cha. 

Pero fila boveda no fuere circular , fegunla DE, fi que 
fegun íu feccion perpendicular RS , fuere circular 3 y por 
configuiente fegun lu feccion obliqua RT, 0 DE fuere 
eliptica 3 para determinar los puntos del councurío de jos 
lados ,como KL ,con la boveda , lerá menelter “delcrivir 
primero aparte la elipfe fobredicha en efta forma : Tirele 
aparte la RS, igual a la orras defcrivafe fobre ella , firvien- 
do toda de radio , vn quadrante de circulo: tirefe la ST 
perpendicular á la RS, y haziendo el angulo R igual al 
otro angulo R, [e tirarála RT : dividale el quadrante en 
qualefquiera partes , y por las divifiones tirenfe perpen= 
dicularesálaRS , que pafíen hafta cortar la RT : de los 
cortes de la RT fe levantarán perpendiculares iguales 4 
Jas primeras; y juntando fus extremidades con vna linea 
curva , quedara defcripto vn quadrante de elipíe , que fe 
cortara en vn papel feparado 3 y luego fe aplicara la TR 
fobre la ID , de fuerte , que el punto T fe ajufte fobre 1, $ 
la elipíc cayga aziala KL : noreíc en efta linea el punto 
en que fuere cortada por la elipfe ; y efte ferá el encuen- 
cro del arco con la boveda cliptica. Si el arco empezare 

baxo 
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baxo de la DE, (e aplicaria la elipfe a la OP cn la forma 
dicha. La razon de efta operacion es la mifma que la que 
fe dió en las Propofic. antecedentes , que le hara patente 
confiderando que todo el plano AKL fe dobla fobre la 
AE ) poniendofe perpendicular fobre ella. Las demás ope- 
yaciones le harán como las de la Prop.25. 


PROP. XXX. Problema. 
Deferivir un arco reltamente inclinado , para una Torre redonda; 
y que encuentre con una media naranja. 
fig. 39. . 

Srtearco es el miímo de la Propol. 28. folo que por 
fuponerfe en el caío prelente que la parte concaba de 
la Torre forma vna media naranja,en quien ha de terminar- 
le el arco, han de [er cn lo tocante á efta parte diferentes las 
operaciones. Supuelto, pues, que en quanto a la parte con- 
vexa no ay diferencia , le oblervarán aqui en lo tocante á 

ella las miímas reglas de la Prop.23. 

Pero en quanto al termino del arco en la parte con- 
caba de la Torre , que es media naranja, le obraráa en elta 
forma. Defcrivale la cencavidad E4K , O planta de la me-- 
dia naranja > dividida en lus partes , como en la Propol. ci- 
tada: fea KO lu femidiametro , y O fu centro: tirefe la 
CEP paralela ala KO , tomando la KC igual al femidia- 
metro del arce , que [e ha de delcrivir 5 y tirando la OP 
paralela a KC, quedará determinado el puntoP. De las 
divifiones hechas en la periferia E4K tirenfe paralelas, 
que dividirán la SE 5 y del punto P ,como centro [e del- 
crivirán arcos de circulo, que lleguen á cortar los lados 
inclinados , cada vno 2:£u correfpondiente 5 y con elto que- 
dará determinada la longitud de cada vno , y el punto cn 
que encuentra con la fuperficie concaba de la media na- 
rana 5 fluponiendo empieza celta á mover del plano miímo 
orizontal del circalo EgK. 

La demonfiracion es clara 5 porque es cierto , que Í1 el 
lado FG, guardando aquella miíma inclinacion le ponce 
en va plano vertical direótamente fobre la KO , fu correí- 
pondiente , y del puro O, come centro le deferivicile 
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ázia arriba vn arco , que cortaria á la FG en el miímo pun 
to X, en que le corta el arco CX , defcripro del punto P: 
y lo miímo digo de los demás Jados inclinados , colocados 
en la forma dicha fobre las perpendiculares que les corref= 
ponden. 

Si la media naranja no empezare a fubir del circula 
E4K, fi de otro inferior , le tomaria en ingar de la PC 
«tra linea , como por exemplo la 2. 2. diftante de la PC, 
quanto el principio , o planta de la media naranja efta mas 
abaxo del circulo E4K , y haziendo centro en el punto 2. 
inferior, le harian las porciones de circulo como Le hizieson 
en la PC. ne 

PROP. XXXI. Problema. 


Trazar vn arco ejjencialmente obliquo, ¿ inclinado. 119.40. 


€(C Upongamos , que elte arco inclinado es porcion de vn 
cilindro effencialmente obliquo : fea fu cara , O bala 
circular , 0 rebaxado, ú de pies defiguates. El modo de 
trazarle ,es el miímo en qualquiera de los referidos ; y es 
Como le ligue. 

Operacion. Sea la AB el diametro del arco, y AD Íu pro- 
Sundidad , y lerá el paralelogramo AC, fu Ichnografia-ori- 
zontal: tenga la AB todas las divifiones ordinarias del ar- 
co fundamental , que no he defcripro fobre la AB., porque 
feria confundir la figura : por eftas diviñones tirenfe lineas 
obliquas paralelas ala AD, que feran la Ichnographia orí- 
zontal de las juntas de las piedras: tirele aparte la reóta 
EO., igual a] femidiametro vertical del arco fundamental, 
y eon fus acoftumbradas divifiones ,á quien fe añadirá en 
derechura Ja EA , igual a lo que cl centro de la cara mas 
elevada del arco inclinado, y correfpondiente lobre la AB, 
eltuviere fobre el plano orizontal AC, para que baxando 
deíde alli el exe del arco, venga á terminaríe en el punto S 

de la DC. Ñ 
De los puntos A. 1. 3. 2. 82c. de la linez AB, tireníe li- 
neas ocultas que lean perpendiculares al lado AD, pero 
que pallen mas adelante , alargandolas delde la linea AD, 
azit 
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y Azia fuera, en elta forma : Ala perpendicular AÉ , que pro= 
viene del punto A , le le dará la longitud AE , igual á la 
AE dela figura [feparada: a la perpendicular que proeede 
del punto F , fe le dará la longitud igual ala AO de dicha 
figura feparada , contandola fiempre delídela AD , y ven- 
drá a terminar en el punto G: la perpendicular que viene 
del punto 5. tendrá la longitud defde la miíma AD, igual 
2la AL, y afsi de las demás, cada vna a Íus correfpondicn=. 
tes en dicha AO , y con elto le avrán notado los puntos de 
«donde han de empezar los lados inclinados. Para notar los 
puntos en que han de terminaríe los lados dichos , fe tirazán 
de la miíma manera perpendiculares, que falgan de los 
puntos de la DC ; pero fus longitudes [e han de tomar en]a 
figura feparada , no del punto A dela AO, como antes , si 
del punto E : Hecho elto , le juntarán con vna linea recta 
cadz dos puntos pertenecientes á vn miímo lado , y fe ten- 
drán zodos los inclinados : del punto H, en que la perpen= 
dicular BH corra ala AD, tirele la HK perpendicular á 
los lados inclinados , y fe tendra hecha la preparacion para 
las operaciones figuientes. 
1. El arco recto fe-ha de formar fobre la linea BA, 
en efta forma : Las miímas perpendiculares que ay fobre 
la HB, y le terminaban .en la AB, continueníe dandoles 
£u longitud igual:a los legmentos de la HK,a cada vna 
la de [nu correfpondiente ; y 2Ísi ,la RS, le hara igual a la 
HK:la TI, igual 4 la HT, por proceder el lado inclinado 
YT dela perpendicular que lalió del punto 2. de la linea 
AF : 2aísimiímo, la XY fe hará ¡igual ¿la HX , por falir el 
X Y del punto 2. de la FB. Y en cfto le debe proceder con 
gran cuidado , para no tomar vnas diftancias por otras. 
Con efto le avrá formado por tranquiles el arco retto fo- 
bre la AB, que neceffariamente fera de pies defiguales , co- 
mo [e ve enla figura. E 
2. Hecho efto_, le cortaran las plantillas : Las de los 
paramentos eflán ya trazadas en el arco fundamental pa- 
72 entrambas frentes: lasde los lechos Le cortarán en efta 
forma : Para el primer lecho Ajz. le buícaran los lados 
inclinados [us correípondientes , que fonED, y 3. y le 
ti= 
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tirar2 de la extremidad 2. vna perpendicular a ED : tireíe, 
aparte , num. 1. la recta E3D, igual a l E3D inclinada: 
corteíe la EO, igual a la diftancia del punto E, hafta la pera 
pendicular 8. DelpunivO , falga la perpendicular O8. lar- 
“ga á dilcrecion; y tomando con el compas la A5. del ar= 
co fundamental , le trasladará del punto E, hafta el pun- 
to 8, en que corta a la perpendicular (3. y tirando la lia 
nea $. paralela á ED, € igual ala inclinada 3. quedata he 
cha la plantilla. Para el fegundo lecho Le tirara aparte, 
num. 2.11 6zz, 1302] á la 62z inclinada, que esla correípona 
diente a efta junra3 y tirando del punto V, de la inclimas 
da vn2 perpendicular Vg. le hará la 5.5. de la plancilla, 
igual a la 6.9. de la inclinada. Sequele del punto 3. la per- 
pendicular , y con la diftancia Az. del árco fundamental, 
fe determinará el punto Y de la plantilla dede el punto 6, 
y tirando la VTT perpendicular á la 9V, € igual á la VIT 
inclinada , quedara hecha la plantilla; y afsi le harán las 
demás. a 

32 Las plantillas pata la parte contaba, fe harán de 
ella manera: Para la concavidad 3 T' del arco reéto , fe 
tirará aparte, num. 3. las 7D, iguala la [ubtenía 3T 5 y 
tirando la5 perpendiculares por fus extremidades ¿ le cor» 
tarán en ellas las 7.8. TV , iguales a lus correfpondientes 
.£n las inclinadas 3 y quedará hecha la plantilla ; y fi fe 
huwiere obrado bien, laldrá la 8V, igual á la fubrenía del 
arco principal. No quieso caníar con la demonltracion, 
que [eria prolixa ; y mas confiando la feguridad de eftas 
Operaciones , por otras no muy diftintasy que le demonítras 
ron €n las propoliciones antecedentes. 


PROP. XXXII. Problemas 


Foimar el mifmo arco obliguo , e inclinado en un imuro efcarm 
pados UB. 41:Y 409 
E dos maneras Í¿ puede formar efte arco obliquo 
inclinado , €n pared inclinada. La primera, fupo- 
mendo que elte arco obliquo inclinado procede de el 
arco fundamental , imagiñado verticalmente levantado y y - 
Tom.Y. de ques 
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que continuandofe encuentra con la pared inclinada. La 
legunda es , luponiendo al arco fundamental , aplicado , O 
formado en Ja miíma pared inclinada , y en Enpaobo: ca1os 
fe.hazen las mifmas operaciones de la propolicion paflada, 
excepiúando las figuientes. 

r. Si fe fupone el arco fondamental en fituacion 
«vertical, le obrara en efta forma : Sea en la figura 41. el 
angulo ABC, el de la inclinacion de “la pared azta el ori- 
zonte : hagate el angulo BCD , igual al angulo ABH de la 
fig. 40. y tirele Ja BD perpendicular a la BC, y fera el 
angulo BDC, igual al angulo HAB de la figura 40. eflo cs, 
al complemento del angulo ABH. Correífe la EC, figura 
4.1. igual ala CD, y tirando la EA, ¡era el angulo CEA, 
el de la inclinacion de la pared tomado , fegun las lineas 
obliquas AD, y Íus paralelas en la figura 40. Hecha cfa 
preparacion , le profeguirán las operaciones como fe 
figue. | 

Ñ Tengalc prefente la figura 40. en la qual es la AB el 
diametro del arco fundamental con fus divifiones acoftum- 
bradas ; de las quales fe tirarán perpendiculares ocultas á la 
reéta AD 5.y tirada aparte en X la AO con las miímas divi- 
fioncs-de la propoñicion paffada ; le hará el angulo BAC, 
Jgual al angulo CEA de la figura 4.1. y por las divifiones de 
la AO , te tirarán lineas inclinadas , ciya inclinacion lea 
igual a Ja de todo el arco. De los puntos del2AD , figu- 
ra 40. en lugar de las perpendiculares que [e tiraron en la 
propoficion paffada , fe tirarán lincas , que con la AD yha- 
gan angulo igual al angulo BAC dela fig. 41.en X, cuya 
longitud fe tomara, no de la AO, como en la propoficion 
antecedente, side la AC; y le tendrán con efto los puntos 
en que empiezan, y acaban los lados inclinados para el mu. 
ro elcarpado. 

Y porque en elfte cafo la frente del arco no es per- 
pendicular aj orizonte , sí inclinada”, no le pueden tomar 
del arco fundamental las plantillas para los. paramentos, 
si del arco formado en la pared inclinada 5 y alsi lera 
menefter trazar la frente de elte arco , lo qual fe hará 
como fe fipue: Sobre la reéta AB, fig.-40. y lus divifio- 
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nes, fe levantarán vnas lineas , no perpendiculares, si in- 
clinadas , por cuyas extremidades fe delcrivirá la perife- 
ria del arco 5 y para darles la inclinacion competente, fe 
hará en la fig. 41. vn triangulo de las tres lineas AB, AE, 
BD, que lerá el triangulo ADB, en quien AD fe hará 
Agualila AE ,la DB a la otra DB, y la ABaá la o:ra AB; 
y el angulo o ADAM, ferá El que han de formar en 
la fig. 40. con la AB las asas que falieren de fus divifio- 
nes cuya longitud fe tomará cn X,no dela AO., como 
antes , side la AC. Elto milmo que fe ha hecho, fupónien- 
do que la fuperficie inclinada dela pared lea la que tiene 
por plantala AB, fe haria lobre la DG, £ elta fuperficie 
fuelle la inclinada, 

2. Si para hazer efta delineacion [e quiere Íuponer 
el arco fundamental formado en la miíma pared incli- 
nada, le tirará la linea AO inclinada , como fe vé en la 
fig. 40. en el triangulo AOL reétangulo en L: y de las 
divifiones de la AQ , que fon las mifmas que tiene et 
COA, (e tirarán perpendiculares á 13 bala AL: Luego 
Le paflara á la fig. 40. y de las divifionesde la AB fe ti- 
rarán perperdiculares iguales 2 los fegmientos de la bala 
AL (us correlpondientes , empezando fliempre del punto 
A: elto es, la perpendicular del punto E, fera la Erz. 
igual a toda la AL: las de los puntos 4: y 4. Ítrán 4: 10. 
y 4. 13. iguales al legundo fegrmento de la bala, y aísi de 
las demás : y las extremidades de eftas perpendiculares 
ferán la Ichnographia"delos punros del arco fundamen 
tal inclinado, que fon 10. 12. 13.'82c. de los quales fe 
tirarán perpendiculares oculeas 2la AD: y de los cortes 
que en elta hizieren, fe tirarán otras perpendiculares 2 
los lados inclinados , cuyas longitudes le tomarán en el 
triangulo AOL, no de la AO ,como antes , si de las per. 
péndiculares , que baxan de las divifiones de la AO 4 la 
bala AL 5 y con efto quedarán determinadas las lorigitu= 
des de los lados inclinados , como en otras ocafiones. . Si 
la inclinacion de la pared uviere en la fuperficie cor- 
refpondiente á la CD , las dichas perpendiculares le 
echarian ázia aquella paste a donde vá la inclinacion de 
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la pared , y enlo demás [e obrariz de la milma manerag 


PROP. XXXIUI. Problema. 


Formar un arco effencialmente obliquo , e inclinado , que fe 
termina en una yo en dos bovedas , 0 en una 
| media naranja. 

r E lo dicho erila Prop. 29. del encuentro de vnar- 

co reétamente inclinado con vn cañon de bove. 
da, le colige el modo de trazar, y formar vn arco effencial.- 
mente obliquo , e inclinado, que encuentre con el cañon de 
boveda fobredicho : porque la practica esla mifma que la 
dela Propoíicion citada. Solo que las operaciones con que 
fe delcriven en la fig. 38. los arcos de circulo., Ode elipfe, 
fegun lo pide la naturaleza de la boveda , aísiccomo alli fe 
hazen fobreJa AE, le han de hazer en el prelente calo fo- 

bre la AX, fig.40. e 

2. Si el arco fobredicho entontrare con dos .boves 
«das , teniendo la vna frente enla vna, yla otra frente en 
la otra , fe harian las miímas operaciones fobredichasa.en- 
_trambas partes. Y fi el encuentro fuere con vna media na- 
rama, le aplicarian aqui las miímas reglas , que para leme- 
jante calo [e dieron en la Prop.30. No repito las operacio- 
nes , por no ler prolixo en coía que en los lugares citados 

queda baltantemente explicada. | -, 


CAPITULO IT. 


DE LOS ARCOS DIVARICADOS , QUE. LLAMAN 
| Abozinados , y de los Capialzados, ] 


llos, cuyas.dos frentes lon femejantes , pero def- 
iguales. Los arcos Capialzados lon aquellos , cu» 
yas dos frentes , anterior ,é interior , fon delemejantes: 
como fl vna frente guardare el medio punto, y la otra 
fucre elcarzana ¿0 rebaxada5 ó la vna oblerváre qualquier 


ga- 
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genero de montea , y la otra fuefle rebaxada á linea reóta, 
ó ¿nivel : de fuerte, que, por cxemplo , fuere el arco eícar- 
zano legun vna frente , y fegun la otra fuere arco á nivel, e 
adintelado. Losabozinados Íon propriament £ pOrciOnes 
de piramide conica ; y aunque por efia caula parece perte- 
necian al libro 3. donde trato de las bovedas conicas: pero 
por no neceísitar dichos arcos de lo que alli lc ha de dezir, 
y para que en elte lngar queden explicadas todas las efpe- 
cies de arcos, he juzgado poner aqui lu explicacion. 

Conviene tambien advertir , que los arccs abozina- 
dos pueden ler reétos , por fer cories de piramide conica 
reta; y pueden fer obíiguos y por [er cortes de piramide 
conica obliqua 5 y juntamente y pueden les inclinados y O Car 
secer de inclinacion , legun' fuere lu exe , 0 paralelo ,ó in= 
clinado al orizonte : Y tanto los alcaidos , como Jos Ca- 
pialzados y pueden eftar en paredes planas , 2[si verticales, 
como efcarpadas; pueden formaríz en Torres redondas 5 y 
vicimamente pueden fer de qualquiera efpecie de arcos,que 
en otras partes quedan referidós : explicare folamente los 
mas principales , porque entendidos cilos , loleran t2m- 
bien los demás. 


PROP. XXXIV. Problema. 


¿Formar un arco abozinado recto en vna pared vertical y 
recia. Í1g.42. 


E ha de fabricar vn arco abozinado , cuyo diametro 
para la frente mayor ha de fer AB, yel dela frente 
menor ha de fer CD: Sea tambien EF lo gordo de l2 
pared , o profundidad del arco. Operacion. Deícrivale 
Íobre ABelarco fundamental con fus divifiones , y ptr- 
pendiculos acoltambrados 5: y afsimilmo defcrivale fobre 
CD en la miíma' forma dicho arco fundamental 5 y que- 
darán entrambas diametros divididos cn us puntos , CO- 
mo otras wezes: Delas divifiones de la AB ¿fos corref- 
pondientes en la CD ,tirenfe lineas, y eltas feran la Ich- 

nographiz orizontal de las juntas inclinadas de las pie- 
Ls dexs 
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dras del abozinado 5 las quales juntas inclinadas todas fe. 
sanigualesa la 3. 3.0212 AC, aísi por la parte concaba, 
como por la convexa del arco ; y efto bafta para trazar, y 
cortar las plantillas , como fe figue. 

1. La dellecho primero , que es orizontal , firve para 
todos los lechos , y es el Rhomboide AC33. o lu 1gual 
MGEN. | 

22 Las plantillas para los paramentos cftán yá trazadas 
en las miímas frentes delos arcos fundamentales. 

3» Para formarlas plantillas de las concavidades, fe 
tomara el radio F3. y con el defde el centro E fe hará el 
arco PS 5 y tomando la diftancia 3H, fe paflara de P hak- 
ta Q, y [€ tirará la fubrenía PQ algo prolongada : a efta 
le tirara del punto Gla perpendicular GR; luego fe ti- 
rara aparte la PQ, y enderechora fele añadira la QR a 
entrambos cabos : de los puntos R , R, le levantarán 
perpendiculares largas a diícrecion : y tomando con el 
compás la linea 3. 3. le cortarán con efta diftancia las 
perpendiculares , poniendo el vn pie del compas en los 
punsosP , y Q, y tirando las reótas P3. QG,cl trapezio 
PG ferá la plancilla dela concavidad ,a la qual fon iguales 
las de las otras. 

4» Losangulos de los paramentos mayores , y meno- 

res ,con la fuperficie concaba , fe hallan enla planilla, 
que le formó aparte paralos lechos; efto es, el del para- 
mento mayor, con la concavidad , esel angulo G de di- 
cha plantilla 5 y el del paramento menor es el angulo H. 
El angulo de los lechos , con la concavidad , enla fren:e 
mayor., es el angulo mixcilineo MG3. y enia menor es 
el angulo NH3. Y fegun eltos, fe cortaran dos reglas 
zerchas ,0 balveles 5 y trabajando fcgun ellos los dos ca- 
bos de la piedra, fe trabajara roda la concavidadcon fola 
la vara, O regla reóta, como faben los Canteros. 


PROP. 
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PROP. XXXV. Problema. 


Formar un Árco reido abocinado en una Torre redonda. 
figur. 43. 


EA la porcion-de circulo DEF, la convexidad de la 
Torre, y la porcion ABC fu concavidad, y el trapecio 
GHK3. la . Ichnograpbia de la parte concaba del arco, como 
1 huvicíTe de eftár en fuperficie plana, y ferá GH el diame- 
tro interjor , y menor de la luz del arco, y 3K el diametro 
exterior , y mayor. Delerivanle fobre los dichos diametros 
dos femicirculos , que Ceyán las dobelas concabas de los dos. 
arcos fundamentales ; y-4 competente diftancia defde los 
miímos centros le defcrivirán las convexas. Dividaníc en- 
trambos en la forma acoltumbrada , y tireníc los perpendi- 
culos, y le tendrán las divifiones fundamentales en cntram- 
bos diametros , y vitimamente fe vniran las costelpondien= 
tes con lineas rectas , como fe hizo en la propoficion pafa- 
da , las quales [e extenderan. hata la convexidad DEF, y el- 
tas lineas [eran los veftigios orizontales de las juntas delas 
piedras. 

Hecho efto , fe buícaran en primer lugar las longitu- 
des inclinadas , y verdaderas de los lados , O juntas, aísi 
de la parte concaba de las piedras , como de la convexa, 
en efta forma. Para la junta que pafía del.punto 9. del ar- 
'to mayor al punto 9. del menor, Íe-tirará aparte, num. T. 
la QM, igual á la orizontal QM de la figura principal, en 
Quien Íe cortaran los. fegmentos QP, SM, iguales á lus 
corre[pondientes: levanteníe aoratde los puntos M, y P, 
perpendiculares , iguales a á las que de dichos puntos falen 
en la figura principal , 4 quienes de-los puntosS, y Q, le 
tirarán paralelas ¿ á difeiciiona 3 y tirando la 98 por los puns 
tos .P, S,lerá la inclinada 9S,'la verdadera longitud del la- 
do fobredicho , ó junta de la parte concaba. La razon es, 
porque fi le imagina la figura 9Q5S, levantada vertical. 
_mente [obre la QS de la figura principal, el punto y. ven- 
drá á eftár en la peripheria concaba del arco mayor, y er 

La le 
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la ínperficie convexa de la Torre; y el punto S, en la peri 
feria concaba del arco menot , y en la [uperficie concaba 
de la Torre 5 y por configuiente , la lipea '9S, que vne di- 
chos puntos fera el lado, O junta inclinada ebria 
Dorele en las demás de la mifma fuerte, tomando para ca- 
da vna la orizontal que le correípunde, y le avran hallado 
las longitudes de las juntas inclinadas , aísi de la parte con-- 
caba ,comb de la convexa del arco: da del num. 1, es la 
“primera de la parte concába : la del pum. 2. es lu convexa; 
h del nam. 3. es la fegunda en la parte concaba , y la del 
num. 4. cs lu correfpondiente en la convexa, * | | 
Del centro O, del circulo mayor , con el intervalo. 
"3gual al circulo menor , haga el arco LZ., dividido con 
las miímas diviliones 5 y tireícla 18, fubienía de la prime- 
ya diviion , y prolongandola algo mas ; del punto y. le ti- 
«rara la y. 3, perpendicular 212 L7, como le hizo €n la pro- 
poíicion pafiada; Hecho elto, fé corraránlas plantillas en la 
Forn4 Íguiente, e | | 
Je. Para cortar las plantillas de entrambas frentes, fe 
extendera primeramente la curva DEF cn linea: reÉta con 
fus miiwas diviñones 5 de las quales fe levantarán perpen- 
- diculares iguales a las que le hallaron aparte, tomando 
para cada punto aquella que le correfponde , como la per- 
pendicular 1,1. parael punto 1. la XX para el punto V, 
Sc. y por:ellos le defcriyirá la periferia convexa de la 
Írepte mayor ; luego le tomara la P,P, para el punto P; 
PR para el punto 5. y. por fus cabos fe delerivira la , 
periferia concaba , y quedará delcripta por “Tranquiles 
Ha frence mayor del arco para la parte convexa de la Tor- 
FE pero en plano ;, Afsimilmo fe extenderá en linea reéta 
la curva ABC con fus puntos , y de ellos le levantasán 
aa iguales á [us correfpondientes : esá Jaber, 
Ja del pento 4. igual á la 4. 4. menor. La del punto T, 
jgualá la TT; y poz lus extremidades le delerivirala pe-. 
yiferia convexa del circulo menor: alsimilmo, fobre el * 
punto $ ,Te hará la perpendicular igual a la S, S: yla del 
punto 25le hará igual A la z, zz y tirando por las extremi- 
dades vna periferia , ferá Ja concaba del circulo menor; 
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y en elte fe hallarán formadas las plantillas para los pa- 
ramentos del arco en la parte concaba dela Torres y en el 
primero, las del miímo arco en la parte exterior , y Conve- 
xa 5 las quales fe cortarán en materia flexible para que fe 
puedan adaptar á las fuperficies curvas de la Torre. No 
he delcripto eftas frentes , por no ler meneñter mas explica- 
cion para [u inteligencia. 

2. Las plantillas para los lechos fe hazen como le figue: 
La dei primer Jeche por fer orizontal, es el miímo trape- 
cio AG3D. | | 
| Para formar la del fegunda lecho , le tirará aparte la 
-reéta OM, (lamina r2. fig. 43.) igual a la Jinca 9. $. de 
«quien fe cortara la 3M,igealá la junta 1. 9. levantefe la 

perpendicular OP, larga a diferecion 5 y tomando del num. 
Y. la inclinada MP, con el compás fe ajultará en la figura 
que le delcrive , delde M á la perpendicular; y perficione- 
le el paralclogramo M4: cortele aqui del lado MP , el fez- 
imnento MS, igual al MS de la inclinada en el num. 1. y al 
otro cabo añadafele PQ, igual al Segmento Py. hagale el 
otro lado 4. 5.2. igual al lado 4. 1.4. del num. 2. con íus 
miímas divillones 5 y tirando las curvas ¿Q,. 25, quedará 
hecha la plantilla, que es el plano 2. 3Q5. CA 
_ Parala del tercero lecho fe tirara apartela Jinca ¿Y 
Agual ¿la 9. 8. de la figura mayor : levantefe la perpendi- 
cular $0 , larga a diferecion , á quien fe aplicará del pun- 
to Y la YO, igual á la inclinada Y 5. num. 3» y -peificionc= 
Le el paralelogramo YOVs. Añadafe la O3. igual á Ja 1n- 
clinada ¿X del num. 3. yla VX, igualá la inclinada VX : 
del num. 4. corteíe alsimiimo la YZ , igual a la inclinada 
YZ del num. 3. y la cT, igual 3 la RT del num. 4. tireníe:: 
algo curvas les lineas X3. TZ, fegun fuere la curvidad de 
la Torre, y la Z¿XT, ferá la plantilla. 
3> Las plantillas para las concavidades fe- hazen de 
efta manera: tireíc aparte la linea GM7. igual á la cuer- 
da prolongada L87. del arco menor , que Íe hizo con- 
Centrico al mayor. Tomenfe las G7. M7. iguales a la 2.7. 
Y tn los puntos 7, y 7. levantenfe perpendiculares ocultas, 
4 quienes le aplicara delde G la G;. igualá la G3. de la 
fi- 
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figura mayor 5 y deíde M laMP, igual a la inclinada MP, 
del num. 1. Añadafe al lado MP, el refiduo Po. de la incli-- 
nada del num. r. y quiteíele MS, igual al fegmento MS.de. 
la dicha inclinada 5 y tirando las curvas 39. GS, legunlo 
: convexo , y concavo de la Torre ,la figura 3GSy. ler la 
plantilla de la primera concavidad. 

- Para la legunda repitale aparte la MY , igual a 3 la mil- 
ra cuerda L8. y añadaníele 4 cada parte las M7. Y 7. 1gua- 
lesala 3. 7. dela figura mayor : de los puntos 7.7. levan- 
renfe perpendiculares ocultas , á quienes fe aplicarán de el 
punto M , el lado inclipado MP del num.1. a quien [e aña- 
dirá , como antes , el fegmento Po. y fe lé quitará el MS de 
la miíma inclinada ; y del punto Y fe aplicará el lado incli- 
nado Ys. de la fig. num. 3.4 quien le añadirá 50, igual a 
5X, y le quitara YZ, igual al del num. 3. y tirando las cur- 
vas 90,SZ, la figura $90Z, ferá la plantilla de la conca- 
vidad fegunda. 

Para la de la clave, fe tirará aparte la linea Y, os. 
igual 2 la miíma cuerda L8. (por fuponerle todas iguales) 
añadanfe'á cada parte las Y7. iguales á la 8. 7.de la cuer- 
da prolongada en la fgura mayor: Jevantenfe las perpendi- 
culares ocultas de los puntos 7. á quienes le aplicará defde 
los puntos Y, Y, el lado inclinado Ys. num.;. por tener la 

clave los des lados iguales 5 y. añadieudo 4 entrambos el : 
legmento 50, y quitando el YZ , iguales ¿ los legmentos 
de la miíma inclinada del numero 3. Te -tiraráan las curvas 
00, ZZ, y quedara formada la plantilla para la clave. 

Fodas eltas operaciones fe fundan en lo miímo que la de 
la propoficion antecedente , pues fon las milmas ; folo fe 
añaden , 0 quitan los fegmentos que pide la convexidad , y 
concavidad de la Torre. 


COROLARIOS. 


r. E lo dicho en efía propoficion , fe colige baffantemente 

el modo de bazxer , y trazar femejantes Arcos en una 

Torre efcarpada , baxiendo aparte la figura para la diminucion, 
como en la propof. 32. 

2. Co- 
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2. Coligefe tambien el modo de trazar dichos arcos , de fuer= 
te, que entreo obliguamente en vna Torre redonda; ó en una pared 
que les corte obliquamente,fean, 0 nv fean paralelas fus fuperficies. 

3. . Puede tambien efte arcó encontrar con un cañon de buve- 
da 30 con una media naranja : y puede afsimifino formarfe en dos 
paredes, que formen anguio : Todo lo qual bará facilmente el dr 
chitelto que buviere becho comprebenfivn de la practica de las dos 
Propoficiones paffadas ; valiendofe tambien de lo que en otras fe 
dixo tocante a los arcos cilindricos, que llevan configo las circunfe 
tancias fubredichas . Y afsi omiso la explicacion de todos efhos cas 
Jos en particular , porque feria una prolixidad enfadofa : y folo 
añado las dos Prepoficienes figuientes de los Aborsnados que lleo 
van obliquidad , e inclinacion, 


' PROP. XXXVI. Problema. 


Trazar un arco Aboxinado y t inciinado en una pared obliqua. 


Ng. 44. 


A idéa de efte arco esla figuiente : Imaginele vn arco, 
que tenga la vna frente mayor que la otra , y entram- 
bas paralelas 5 pero quela linea que pafía del centro de. la 
vna frente al de la otra, lea inclinada, y queno decline á 
vno , nia otro lado ; pero la pared [ea obliqua al exe del 
“arco 5 €lto es , le corte obliquamente. 

Seá enel num. 1. fig. 44.12 CA la diftancia del plano 
de la vna frente al plano de la otra 5 Íca el exc inclinado, 
O linea que vne entrambos centros, la BA; y tirele la 
perpendicular BC, que esto que eflá mas alto el centro 
de la frente mayor, que el de la frente menor : con que el 
punto Ces el punto del plano de la frente mayor, a que 
correlponde perpendicularmente el centro A de la me- 
nor. | 

Tirele en la figura principal la DE, diametro de la 
frente mayor , cuyo centro ferá BB; y tirando la perpen- 
dicular BC, igual ala otra BC del num. 1. fera cl punto 
Cel que directamente correfponde al centro de la frente 
menor, cuyo diametro ferá FG. Defcrivaníe, pues, los dos 

fe 
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femiciréntares ,0 frentes , ta mayor del centro B, y la me 
nor del punto C. Dividaníe en lus piedras , y de las jun 
tas detíciendan los perpendiculós a [us diametros DE, 
FG , que quedarán divididos , como fe acoftumbra, Re- 
piraníe aparte los miímos diametros DE ,FG, con Íus 
miímas divifiones , y diftenenire si tanto , quanto diftan 
los planos de las frentes fobredichas , haziendo la per 
_pendicular CA igual a la CA del num. 1. Y tirando li- 
—beas de cada divilion de DE a fu correlpondiente en FG, 
quedara formada la Ichnographia orizontal de los lados, 
O juntas delas piedras. Ultimamente , fea JEHF la plan- 
ta de la pared obliqua , que corra obliquamente el arco, 
y las lineas comprebendidas entre las 1É , FA, feran los 
velligros orizontales de Jos lados : Aora le buícaran los la- 
dos inclinados, y los perpendiculos que fuben de cada pun- 
to de las lineas obliquas IE, EH, a las juntas de las frentes; 
en celta forma. a 

Tireníe aparte ,num. 2. y 3. las lineas NN, OO, y 
las demás , haziendolas iguales á las Ichnographiás fus 
correípondientes en la figura FE. Cortente en ellas las 
NZ,NX:0Z,0X, iguales tambien a [us correípon= 
dientes : de las extremidades de dichas lineas levantenía 
perpendiculares , la-vna igual 21 perpendiculo del arco 
menor fu correípondiente, y la orra al perpendiculo del 
arco mayor fu correfpondiente . pero continuado haíta 
la Jinea FG en la figura de los.arcos: por las extremida= 
des de eftes perpendiculares tirefe vna linea , y levantan- 
do'otras perpendiculares delos puntos-Z , y X , eftas vitin . 
mas leran'las proprias de Jos puntos X,Z, de las lineas 
obliquas IE , FA, yla linea inclinada comprehendida en- 
tre eftas perpendieulares , lera la longitud .verdadera de la 

Junta, o lado inclinado que fe buíca. o 

En celta miíma forma fe hallarán todos los perpendi- 
culos , y lados inclinados”: lolo ay elpecial dificultad :en 

hallar los perpendiculos , € inclinada correípondientes a 
la DF: En el punto Eno ay perpendiculo , por carecer 
de el el arco menor en dicho punto ; pero el punto Dle 
tiene por eftar-levantado el arco mayor en correfpon- 

| dtn- 
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dencia de dicho punto, tanto quanto es la BC del mum. 7. 
Hagale, pues , la DK perpendicular á la DE, é iguala la 
fobredicha BC: tirele la XF, y del punto 1 faquefe la 1L 
paralela a la DK: y la IL ferá el perpendiculo proprio 
del punto 1 de la pared obliqua, y la LE ferá la inclina- 
da ,oJongitud verdadera de dicha junta , perteneciente a la 
parte convexa del arco : y lo miímo le hara en laSS, y fe 
hallará lu perpendiculo QL,y fu inclinada LS. Hecho efto,, 
fe cortarán las plansillas, como. le figue. | 
, Y. Las plantillas para los paramentos fe harán aísiz 
Sobre las divifiones de la linca obliqua TÉ , puefta apar- 
te , lelevantarán perpendiculos , haziendoies iguales cada 
vno á lu corrcípondiente en las figurasdel num. 2. 3. 82c. 
y por fus extremidades le pafara vna linea curva, que 
formará vn arco algo torcido , donde faldrán formadas 
Jas plantillas para los paramentos de la frente correípon» 
diente á la IE ; advirtiendo >, que en el punto E ha de fe 
el perpendiculo igual ala linea BC. Efto miímo fe ha- 
xa lobre la FH, en cuyo punto E no ay perpendiculo al- 
uno. 
. 2. Paracortar las plantillas para los lechos , es mencf 
ter que de los puntos X , y 7. de las juntas del arco mayor 
fe tiren las perpendiculares XY, 7.6. 2 las juntas del menor 
prolongadas ; y lo miímo fe ha de fuponer hecho en las 

otras. Hecho eito: De 
La plantilla para el primer lecho le hara tiranda 
aparte en el num. 4.12 linea VEz, igual á la junta 2FV del 
arco menor prolongada ; y porque la perpendicular , que 
fale del punto 5.baxa al punto F, enla figura delos cir 
culos, le tomará en el num. 4.1a VF , igual ala fobredi- 
cha VE : y del punto E le levantará la perpendicular ES; 
á quien defde el punto 2. le aplicará 'la 28 ,igualá la in- 
clinada SS , que es la mayor de las dos que fe hallan en la 
figura FE , y perficionele el paralelograroo. Y para pro 
ceder con mayor exacción : porque la perpendicular qué - 
baxa del punto D, viene al panto V ,eú la figura mayor, 
levanteíe en la del num. 4. la perpendicular del punto Y, 
y deíde F ajuftelele, la EX, igual a da inclinada EX de la 
| á £- 
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figura mayor , y ferá F2SK plantilla del lecho., que fe ters 

minaria enlos arcos paralelos : para'tener , pues, la plan= . 
tilla que fe pretende , fecortarán de la 25, la 20 : y la SL 
iguales á 125 porciones de la incliñada SS. Y aísimilmo, 

- dela EK [e cortará la KL, ¡igual a la KL de la inclinada . 

FK: y ferá LO la plantilla que le defea. | : 
Para: cortar la del fegundo lecho , le tirará aparte, * 
num. 5. la linea z. 3. YY )iguala la 2.3. YY de la figura 
mayor; y porque en dicha figura caen las perpendicula- 
resentos puntos YY , fe levantarán de dichos puntos en 
la del num. £. las perpendiculares YP,YO, largas a dif- 
crecion , á quienes le ajultaran los lados inclinados PP, 

OO , tomandoles de las figuras del num. 2. y 3. ello es, 
ajuftarale la PP. delde cl punto 3. y la OO delde el punto 
2. y notando las mifmas divifiones , que llevan dichas in- 
clinadas , fe tirarán lincas de la vna divifion a la otra , que 
acorraran la figura 30 , lo que és menefter para que que- 
de formada la plantilla. La del lecho tercero le trazara 
tirando ¿como en el num. 6. la linea 4. 4. 6. 6. tomada co- 
mo efta enla figura mayor 5 y porque en eíta caénlas per= 
pendiculares en los puntos 6. 6. fe levantarán de eftos mif= 
mos las perpendiculares enla del num. 6. á quienes fe ajuí- 
tarán las lineas 4N, 4M, 1guales a los lados inclinados que 
correfponden a los orizontales MM,NN, a quienes le tral= 
ladarán:fos Jegmentos , por los quales le cortará la plan- 
illa, cómo fe hizo en las antecedentes. 

3. Las plantillas para las concavidades fe cortarán af 
4%: paraa primera , que es 2. z. fe tirarán de los puntos 8. 
y x del arco mayor las dos “perpendiculares $. 9. xz2la 
cuerda 2: 2. del arco menor prolongada : trasladefe aparte 
en el num. 7. efta cuerda con [us divifiones 2. 9.2.Z. y de 
los puntos g. zlevancenfe perpendiculares ,4.que fe adapa 
carán las lineas 25 , 20 iguales al lado inclinado SS; y al 
3nclinado correfpondiente ala linea 00 : trasladenfe tam- 
“bien las divifñiones que llevan los fobredichos lados , como 
antes le hizo , y por dichas divifiones tirando lineas [e cor- 
tará la plancilla ajuftada á la concav:dad primera contenida 
entre las [uperficies de la pared obliqua. 

Para 


Libro II. 75 
Para la de la fegunda concavidad fe tirarán á la fubren. 
Sa 2.4. del arco menor prolongada las perpendiculares x6- 

7.5. de los puntos x. 7. del arco mayor : luego Íe tirara 
aparte vna linea iguala la 2. 6. 4.5. y levantando perpen- 

diculares de los puntos 6. y 5. y aplicando como anteslos 

lados inclinados correfpondientes a las lineas OO, MM con 
us divifiones , quedará trazada la plantilla , que no le ha 
de[cripto en la figura. 

Las mifmas plantillas de la vna parte , firven para la etra, 
Jolo con que fe inviertan. No me alargo a demonfirar cfas ope- 
raciones , fingularmente conflando ba/flantement: fu fundamento 

de lo dicho en otras antecedentes. 


COROLARIO. 
E aqui fe colige el iodo de trazar un arco abocinado , in 
clinado en vna pared , que le corte direllamente fín oblia 
quidad ; pues fibien fe repara en las cperaciones fobredichas, pri- 
mero fe ban becho las que fon mensfler para dicho arco en pared 
dirteta; y defpues fe fue cortando lo que fe necefsita para que las . 
Plantillas fe ajufien aí arco , que fe ba de execurar en pared obli- 
qua. Procurefe entender bien efla praltica , porque es muy vni- 
werfal, y con ella fe podran formar muchos de los arcos que fe ban 
explicado bafta aora ; y firuemucho para lo que fe ba de tratar en 
el Libro figuiente. | 


PROP. XXVIL Problema. 


 Trazar un Arco abocinado inclinado, y obligue. Ñig.45 + 
Maginenle dos frentes de arco femicircular paralelas 
JL entre si;5pero la vna mayor que la otra ; y la vna en 
lugar mas alto que la otra ; y juntamente , que efté la vna 
ázta el vn lado, y la otra áz1a el otro ; y lean fos diametros 
AB, y CD, y en el triangulo del num. 1. fea el angulo E 
la inclinacion del arco : elto es , el diametro del circulo 
mayor efte mas alto que el del menor , quanto es la linca 
EG en dicho triangulo : Efto lupuefto , tirele enJa figura 
de los circulos , del centro FE del menor la linea FH, igual 
a la linca EG del teiangulo , y perpendicular ala. AB : rire- 
. fe 
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fe aparte la AB igual a la AB de los circulos : corteíe en 
ellala BB, igual a la orra BH 5 y del punto H, baxe la. 
perpendicular HE, que lerá la diftancia de la vna frente 
á la otra, y trrando vna paralela por el punto E, fe certa- 
rán alli las FD,FC, iguales á las de arriba; y cortando tami.. 
bien la HA, igual á la HA dearriba, y la HE, igual á la 
HE, le tirarán las lineas AC, BF, BD, y poniendo Jas di. 
viliones ordinarias en das AB, CD, e tirarán las lineas de 
vnas a otras , y quedará formada la Ichnographia orizon= 
tal del arco. Suponganíe tambien tirados los perpendicu- 
las de las divifones del arco mayor , de fuerte , que patieni 
hafta las del menor prolougado; y con efto1e podrán hallar 
los lados inclinados de la mifma Íuerte , que en la propoli- 
cion antecedente. | 
Por excmplo , el lado inclinado que correfponde á la 
_dinea Ichnographia AC, le hallará tirando aparte, en el 
triangulo, num. 2. la mifma AC 5 y del punto A, fe levan< 
cara la perpendicular Aa, igual 4 la linea Ag , que en la fi- 
gura de los circulos es la diftancia del plano orizontal¿.en 
quien fe halla el diamerro CD, del otro plano orizontal ca 
que [e halla el diamctro:AB : en el punto C, del triangulo, 
no es menelter levantar perpendicular alguna , si que tiran» 
do la 2C,, ferá elta el lado inclinado , que junta los puntos 
C,y A. Aísimiímo fe hallarán los demás y porque tirando 
aparte la linca Ichnographica NK , y levantando del pun- 
to K vna igual á la dicha: Aa, fin levantar ninguna: del . 
punto N , la hypochenuía de clte triangulo , feria el lado 
inclinado correípondiente 4 la NK. Relpeíto de la IM, 
que pertenece á-la fuperficie convexa del arco , le tiraria 
aparte la ID , y del punto M, fe leyantaria la perpendicu. 
lar igual al perpendiculo MS 5 y del punto 1, otra perpen- 
dicular igual a) perpendiculo 1L 5 y afside los demas , to- 
mando fiempre los perpendiculos del circulo mayor delde 
la linea 23D. | A A ; 
_Las plantillas para entrámbas frentes leshallan yá en 
los arcos fundamentales. Las de los lechos le cortarán: 
de la miíma fuerte, tirando , como en la propol. pallida, 
perpendiculares de las juntas de la frente del arco mayor, 
A 
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3 las juntas del menor prolongadas ¿ como fé ve en $T: y 
afsimiímo las plantiHas para las concavidades fe haran ei- 
rando perpendiculares de los extremos de las cuerdas del 
arco mayor ¿a laseuerdas del menor ptolongadas; como 
fe ve en la VX perpendicular a la NX. En lo demás Íe 
procederá como en la propol. antecedente, y aísi no multi-. 
plico las figuras, 


- COROLARIO: 

: E lo dicho fe colige, que con igual facilidad fe trazarid 
el arco y cajo que enirambias frentes fueffen ¡guáles só la 
inferior mayor que la fuperior: e cafo que entráinbos fueffen re- 
baxados , 0 el vno de medio puente y y el otro rebaxado, ú entrama 
bos de pies defiguales: y por configuiente , es efa regla muj gene= 
ral; y aprovecha paratrazer los capialzados, como fe vera en las 


Propoficiones figuientesa 
PROP. XXXVIH. Problema. 


Zrdñar vn árco capialzado s que por una frente féa de médiz 
TA _ punto, y por la otra efcarzano. fig. 46. 

'Ueleníe fabricar los arcos capialzados en las puera 
a) tas, y ventanas ¿ para que mediantes [us derramos [e 
Puedan abrir mas francamente 5 y adraitan mayor copia de 
luz, Sea; pues, ADEPGC la planta otizontal del arco 
capiálzado que [e ha de fabricar ¿en la qual, AC, es el dia- 
metro menor del arco ; que por elta parte interior, ha de 
Ítr de medio punto; y EF fea el diametro mayor del mil-= 
mo arcó , que por eftá parte exterior há de ler dfcaróanot 
Sean AD, y CG la profundidad Jeguida del arco de me- 
dio punto 3 y hechas los recodesen D, y G, para el delcan= 
fo, y firmeza de las puertas 3 lean DE, y GF, fus derramos. 
Eitó [upuelto ¿ delcrivale lobre el diamerto AC; El arco de 
medio punto 3 y €orcele la CH y1gual a GF: del punto H 
levanteíe la perpendicular HB 5 y del purtcó E lu paralela 
EX 5 y del punto B la BK, paralela ala AC: tirefe del pun- 
to E la EL, paralela, € igual a FK : por los puntos L , y K, 
tirele el arco sfcarzano KIL, dandole la Montea que ía 

Fom. Ya. 'M Qui. 
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_quificre , y quedará formado quanto es menelter para cor 
tar las plantillas , como Íe figue.. 

Por fer efte arco reíto , y todos fus angulos , excep- 
tando los que reiunkan del derramo, fon rectos, baftara for- 
mar para [o fabrica folamente las plantillas de los lechos. 
La primera , que es orizontal , es PCGF : La del fegundo 
lecho MN, fe formará aísi : Tirefe aparte en el num. 1. la. 
DC, a diferécion , de quien fe facará la perpendicular DF, 
igual á-la CG dela fig. principal ; y la FE, igual al recodo: 

- del punto E, faquele la perpendicular EM , igual SF; y 
del punto M, la perpendicular MN, igual a lay junta MN, 
de Ja figura principal; y tirando.la EN , quedara formada 
la.plantilla , que es DFECN : la MN Te podrá eitender hal- 
ra O, para formar alli el paramento fegun le quificre 5 y le- 
rá la DO roda la plantilla. La del tercer lecho, que fe pin- 
ta en el num. 2. le formara de la miíma Ínefe .9 tomando 
alli la QR, igual a la:QR, de la figura principal. 

Segun do que aquí bernos obrado , los lados de los lechos ,a 
juntas fon lineas rellas ; pero regularmente fuelen-baxerfe. algo 
curvas ; y parecen mejor a la vifía , alo qual llaman. algunos ca- 
pialzado 4 lo PecAinOS El modo de formarle fe dird.en la props. 
ficion 40. 

PROP. XXXIX. Problema. 


Formar UN arco, que por vna frente fea d nivel , 0 adintelado, 
] y por la otra capialzado. fig. 47» 


“elenfe: muy frequentemente hazer eftos arcos fobre. 
puertas , y ventanas quadradas : por lo qual. lon por 

vna parte elcarzano , ú de otro genero, y por la otra [e ré- 
baxzn a nivel, formando la linea reóta , que viene á cer- 
rar , y terminar por arriba lo claro de la puerta , O venta- 
na. Sea, pues , en la fig. 47. la Ichnographia , O planta de la 
puerta ABCDEE, en la qual, BD, es la planta que reéta- 
mente forman los poftes: AB, y EF, fon los derramos; y 
B,E, los recodos para los exes , y afsiento , y batedor de 
las"puertas : Pidele , que [obre AE, fe defcriva vn arco, por 
exemplo »clcarzano (podia ler de medio punto y ú de cor- 
del, 
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del, 82c. ) el qual ha de profundarfe hafta la CD, de a 
que en BE [ea ya linea recta. 

Operacion. Deftrivaíe Sobre AF el atco efcarzano AKE 
(Prop. 2. ) diftribuvate en fus partes, de quienes fe tirarán 
Jos perpendiculos acoltumbrados cosanosadoles por to- 
da la planta hafta la CD : cortinuenfe con lineas ocultas 
las CB, y DE hafta G, y H, y [era GH igual a BE: Hecho 
elto , cortele en la AF defde el punto lla 1X igual a la 
IK ; y la IZ igual a laLL 5 y del puñto M tirenfe las MZ, 
MX, y cftos leran los lados inclinados 50 las juntas. De 
cíta planta le facaraán las plantillas, como le $ figue. 

1. Lasde la frente efcatzana fe ven yá formadas en 
el miímo arco AKF. Las de la frente sebaxada á nivel 
fe hallan tambien trazadas con folo continuar las juntaS 
haíta la linea GH, que es ¡gual 2 4 BE, y fe fupone poe ella 
mima. 

2, Las plantillas para los lechos fe coftarám aísi: La 
del pximer lecho , f el arcomueve de plano orizontal , es 
el reétilineo ABCN ; pero fimneve de Salmer ¿que es lo 
que haze mejor vifta y le tirará enlá figura mayot la Ag 

erpendicular á NB. Tirefe aparte num. 1: lá EB indeñ- 
pida , y corteíe en ella la qB igual á la qB de li-mayor: 
Del punto q levantefe la perpeñdicular gÁ indefinida: 
Tomefíe con el compas la BA ; y defde B, nunis 1, feñalele 
el punto A : tireíe la AR igual á la junta AR del arcos y 
paralela a BE : y hecho el recodo Bigual á lu correlpon= 
diente como tambien laBC,á la BC; le tirará la CD 
paralelra BE , y la RD paralela á a AS; y quedara hecha 14 
plantilla. 

La del fegundo lecho fe hará en élta formá: Tiréle 
en la figura mayor la LO paralela 4 la junta LS: y del 
punto L de la dobela AKF , tirele la LO perpendicular 4 
la dicha paralela, Repitale aparte en el num«2..lá LO, 

Que es paralela á la junta ; y del punto O levantele la pera 
—Pendicular OM indefinida ? Tomefe con el compas la ¡ño 
Clinada MZ , y defdeL , num. 2. feñalcle en la perpendi- 
Cular el punto M. Tirefe la MS paralela 4 LO, igual a 
la junta LS 5 y tirando la ST parajela y € igual á la OM, 
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fe continuara la LO haÑta T'; y añadiendo el. recodo. ; y el 
paralelogramo BT , como en la antecedente , quedara 
trazada la plantilla. Para la del tercer lecho fe tomara la 
IP enlugar dela LO ; y en lugar de la inclinada MZ, fe 
tomará la MX, y [e obrará de la mifma manera. 
3. Las plantillas para las concavidades fe cortarán 
como fe figue : Para la primera AL , le tirará aparte, 
num. 3. la BR , igual ála orra BR : levanteíe la perpendi- 
cular RL , igual al lado inclinado MZ 5 hagafe el angulo 
ABR igual al otro angulo ABR, y fea la ABigual a la 
“otra ABen la figura principal ;¿ ytirandola AL, quedará 
formada la planilla : y fi Le huviere obrado bien la AL 
de la plantilla, fera igual ala cuerda AL del arco. Para 
la legunda concavidad LK , fe hara en el num. 4.12 RM, 
igual á la otra RM: levancefe la perpendicular MK , igual 
al lzdo inclinado MX : levantefe tambien la perpendicu- 
lar RL, igualal lado inclinado MZ , y tirando la LK (e- 
rá igual, ñ le huviere obrado bien sa cuerda LK del 
arco , y quedará trazada la plantilla. La de la clave fe 
hará tirando aparte la MS , iguala la MS, y fe facarán de 
lus extremidados las perpendiculares , entrambas iguales al 
lado inclinado MX , y cerrando el paralelogramo gue- 
dará hecha la plantilla. A elias plantillas de las concavi- 
dades fe añadirán , ÍI 1 pareciere , Jos reCtangulos. » que fon 
Jas plantillas delo corre[pondiente dcada vna en el plano 
BD, donde fe rebáxa ci arco á nivel. Omito la demonftra- 
cion de eftas pralticas , por confiftir mas en la fuerza de la 
imaginacion , que en Theoremas Geometricos , yeler la des 
monfiración de poca vtilidad. 


PROP. XXXX. Problema. 


Trazarun arco , que poruna frente fead nivel, y por la otrá 
capialzado á lo pechina. fig.43. 

Sra efpecie decapialzado es mas garboía , y por imi- 

car en algun modo á vna concha , le Íuelen llamar 

á io pecbina : le diferencia de Jos antecedentes , en que 

las juntas )0 lados inclinados no [on lincas reétas , Í algo 

cur- 
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eurvas : fu conftruccion es la miíma que enlos paffados, 
Solo fe añade el dár la curvatura á los lados fobredichos: 
y para mayor claridad explicaré toda lu praÉtica , aunque 
le repitan aleunas operaciones explicadas yá enlas Propo- 
Íiciones antecedentes. o 

Sea, pues, en la figura 48. la planta: de la puerta 
ABCDEE: y la AF [ea el diametro del claro del arco, 
que por exemplo [ea efcarzano : el qual ha de profun. 
daríe hafta CD , formando(fe alli a nivel , donde ha de te- 
ner la craficie BC. Operacion. Delcrivale el arco efcar- 
zano fobre AF ( z.)con fus divifiones, y perpendiculos 
acoftambrados , que le prolongaran hafta la CD. Cor- 
teníe en la AF deíde el punto Il21Z , igual al perpendi- 
culo LL: y la IX , igual al perpendicalo 11: y tirenfe las 
reótas MZ , MX, que fon las juntas , O lados inclinados, 
como fe- dixo en la Propoficion antecedente. Hallefe 
aora enla ME prolongada , fi fuere meneíter , vn centro," 
deíde el qual por los puntos M,Z., fe delcriva el arco 
MZ: y afsimilmo otro centro en la miíma ME, deíde el 
qual [e defcriva el arco MX. Hecha efta delincacion , Íe 
cortarán las plantillas en la forma figuiente , que con pocz 
diferencia esla miíma de la Propoficion paflada. 

1. Las de los paramentos eltán yá deferiptas en la mif= 
ma figura. o N | 
:2a: La del lecho primero , que forma el Salmer , es el 
retilineo AOC lolo : quela AQ, y la KO han de [er igua- 
lesila AG. j o 

__La-del fegundo lecho fe hará tirando la OB larga 4 
difcrecion 5 y-cortando la BK igual ¿ LO , fe levantará la 
perpendicular KL ; y ajuftando.deíde B la BL igual a 
MZ, y haziendola LN igualá la junta LN, y paralela 2 
OB > le concluirá como antes lo demás. Luego fe delcrivi- 
rá clarco LB, conel mifmo radio que.el arco MZ, y que- 
dará concluida la plantilla, como fe vé enel num.r. 

_ La del tercer lecho es la del num. 2.que fe forma de la 
mima fuerte, falo que la MBesigual 4 1P, y la IB esigual 
al lado MX : y elarco IB , fe ha de hazer con el miímo ra- * 
di0 que fe hizo en la figura mayor el arco MX. 

o M3 $. Las 
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3» Las plantillas para las concavidades fe harán co- 
mo en la Propoficion antecedentes y para dar la curva- 
zura a las piedras , le avrán de cortar las cerchas ; efto es, 
para la frente elcarzana vna regla cercha ajuftada al an- 
gulo mixtilineo NLA, que (fervira para. todas : y para el 
lado ,0 junta que fale deL, le formará yna cercha igual, 
y ajuítada 2.la curva MZ : parala junta , que fale de A, 
RO, es menefter cercha alguna , por fer lipca recta; y fife 
le quifiere dar curvatura , le hallaria continyando la BE 
enla figura mayor , y de vn punto de dicha linea defcri- 
viendo el arco EF; ala dela concavidad LI, fe Je dará 
en ellado, quefale deL, la curvidad con la fobredicha 
cercha MZ : yal lado ,que provieñe de Í , con otra cer- 
cha ajuftada ) € igual al arco MX 74 la claye le Je dará 
por entrambos lados la curvatura con-da mifíma 'cercha 
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DE LAS BOVEDAS CONICAS. - 


A . SSI comolas bovedas cilindricas. fon porciones 

- de cilindros ; aísi las conicas fon porciones de 

¿ A piramides conicas : y por configuiente vienen 
4 rematar en vn punto : es grande lu fortaleza), 
Mientras tengan los eltrivos competentes a lu rempujo. 
Suelen por Jo regular fabricaríe en Jos 2ngulos de los 
edificios : y fon de grande veilidad , porque con ellas fe 
dá comunmente mayor extenfion á las piezas de vna fa- 
brica , dilatandolas mas de lo que permiten fus paredes , y 
quedando parte de ellas abanzadas 2212 Íucra , y como a 
cl 
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el ayre , fin que por efío corran algun ricígo de ruina. El 
modo cón que fe forman , y trazan las mas principales de 
eftas bovedas , ferala materia de efte Libro. 


DEFINICIONES. 

Xx. B“ de una boveda conica , es el plano vertical, 9 

E quafi vertical de donde empieza a correr, hafta 
rematar en el apice , O punto terminante ; y la diftancia que 
ay de dicho plano a efte punto, es la longitud de la boveda. 
te Exe de una boveda conica , es la linea recta , que 
paíía del centro de fu bafa , hafta dicho apice , O punto 
terminante. Si elte exe fuere perpendicular , 0 reétoa la 
baía , lerá la boveda conica reta 5 y lí obliquo , [era obli 
qua. 

- 3. Concibeíe refúltar la boveda conica del movimien- 
to de vntriangulo,que dá vna buelta lobre vno de fus lados; 
de (uerte, que el lado fobre quien, como exe, fe mueve, fe- 
ra el exe de la boveda ; y los otros lados, que fe mueven fo- 

re el dicho, formarány el vno la buelta de la boveda, y el 
ptro Íu biía , O frente. 


PROP. 1. Problema. 
Trazar una Boveda conica relha. fig. 49. 


O que [e dixere de elta boveda , [ervirá de fundas 
mento para las demás; y afsi convendra hazer de 
-ella cabal concepto. Su idea le formará , imaginando el 
triangulo ABC en el plano orizontal; y el arco CGA, 
levantado perpendicularmente fobre el dicho plano 5 y 
que de cada punto de la circunferencia del arco , vengan 
lineas reétas al punto B: con que quedará formada la bo- 
veda por la parte concaba , cuya planta ferá el triangulo 
ABC. A/lsimilmo fe hará concepto de fu formacion , li le 
imagina que el triangulo EDE da vna buelta fobre el la- 
do DE; porque paflandofe el punto E al punto I, [e for- 
mari el femicirculo vertical FHI; y la DF formara la fu- 
perficie convexa de la buelta ; y pallando tambien con el 
| M4 fo- 
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fobredicho movimiento el punto A al punto CG, Íe for- 
mara el [gemicirculo AGC; y la BA defcrivira la fuperficie 
concaba, y ferá la DE el exe de la boveda , el qual, por 
fer dicha boveda recta , fe lupone [er perpendicular al dia- 
-mérro CA , y piapo del circulo IHÉ : de que le fige , que 
todas las reétas , que de la periferia concaba AGC, vienen 
al punto B, fon entre si iguales ; como rambien las que vis-- 
nen de la periferia convexa FHI, al punto D, 

- Hecho, pues, el trf2ngulo IDE, y el CBA , le defcrivi» 
yán del centro E los dos lemicirculos fobredichos , que fe 
dividiráo del modo ordinario en fus'piedras 5 y de las di- 
vifiones le tirarán á la 1F los zcoftumbrados perpendicu- - 
los ; y tirando rectas del punto Bá Jas divifiones que fur- 
man enla CA los perpendiculos que baxan de la parte con- 
caba del arco, ferán los veltigios , O planta de las juntas 
de las piedras, que concurren todas en B. Con efto las 
plantillas de los. paramentos Íe ven ya formadas en el arco 
que fe ha defcripto : las de los lechos. fon todas iguales al 
trapecio ABDE , y tienen la linea BD comun, por-concur- 
yir alli todos los lechos, como fe colige delo dicho. 

Las plantillas para lo -concabo de las piedras , le for- 
marán , delcriviendo.del punto B,conla diftancia BA, el. 
arco AX, igual a AG; y tirando la fubrenía AK, el trian- 
e ABXK, tera la plancilla para las concavidades de todas. 

as piedras, áquienes fe les dará defpues la curvidad con 
vaa regla cercha ajultada al angulo curviiineo HGA : De. 
la miíma fuerte le cortarán plantillas , fi le quifere, para las 
Superficies convexas , haziendo del punto D ,conla diftan- 
cia DE, el arco FL; y tirando vna tangente por el punto O, 

que divide por medio el arco EL , y:.el triangulo MDN, 
Será la plantilla, a quien [ele dara la curvatura 
con pa regla cercha azuftada al an- 


" gulo GHE, 
A 0 
apt E 


PROP. 


Libro 1. 185 
PROP. LU. Problema, 
Trazar una Boveéda coniza quadrada. fig. 50. 


T A boveda que fe defcrivió en la propoficion antece- 
dente, tenia por planta orizonial vn triangulo ; y afsi 
fe le pudo dár ei nombre de sriangu/ar: La que aora deli- 
neamos tiene por planta vn quadrado, y por.cllo Ja llama- 
mos quadrada: es de grande veijidad en muchos cafos, por- 
que [obre ella [e puede cargar vn angulo de vna. fabrica. Su 
idea es la figuiente ; Sea ci quadrado KABC (u planta en 
- el plano orizontal: ( fig. 2.) Imaginefe fobre cl triangulo 
- ABC la boveda de la propoficion antecedente: esto es, vna 
boveda , que empezando a [ubir de fobre AB, BC, fo:me 
vn arco de medio punto fobre la AC; pero de lutrte , que 
Íus piedras le continhen hafta que fus extremidades correí- 
¿pondan perpendicularmente en el ayre fobre las AK,y KC: : 
de que Íe figue , que roda la parte de boveda que.correfpon- * 
de fobre el triangulo AKC, queda fufpenía en el ayre, for- 
mando lobre AK vna media frente de arco.de punto levan- 
tado 5 y otra media frente lobre KC, igual, y femejante 2 
la primera: no obltante Jo qual, es de fuficiente robuftéz 
eíta boveda para mantener fobre si mucho pelo. El modo - 
de trazarla, es el figuiente. E 
1. Flecho el quadrado fobredicho, [e tirarán las DF, 
DL paralelas a las BA , BC, que determinen la craficie 
de las paredes, ú de la boveda, y le eftenderaá la diago-. 
nal AC, hafta F, y L. Suporgaíe fobre la AL delcripto. 
- el arco fundamental, de medio punto con los perpendi- 
culos, que dividen la EL del modo ordinario. ( Por no 
confundir , no le ha delineado en la figura el arco , si folo 
las divifiones de la FL, que vnicamente Lon menefter.) 
Del punto B , por las divifiones que enla AC provienen - 
del circulo interior , le tirarán lineas reétas 3 y del punto . 
D, por Jas divifiones que enla FL provienen del circulo 
exterior , fe tirarán cambien rééótas, continuando las vnas, 
y las otras hafta los lados AK, KC, las quales fon la Ich- 
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nographia orizontal de los lados inclinados de las pie- 
dras: Hecho efto , le ha de buícar la longitud verdadera 
de los lados inclinados , que como dixe , le eltienden del- 
de el punto B, hafta que la orra extremidad correíponda 
perpendicularmente fobre las lineas AK, KC; y junta- 
mente es mensfter faber la altura de los perpendiculos, 
que de la extremidad de cada lado inclinado caen Ío- 
bre las dichas AK , KC: lo qual fe hara en la forma Í-. 
SUICHte. | 

2. Tirele aparte , come en el num. 2. la linea BK, 
igual á la BK dei num. 1. y conla diftancia BA”, igual á 
la otra BA , hagaíe vn arco de circulo : cortele la BE, 
Fgual ¿la otra BE : levantefe del punto E la perpendicu- 
lar EL, haíta que corte el circulo en L: tirefe por L la 
seéta BLM , larga a difcrecion : levantefe del punto K 
vna perpendicular KM, que cortará la BM en Ms y la 
BM ,fera el lado inclinado correlpondiente á la BK del 
num. 1. y.la MK [u perpendiculo. Alsimifmo tomeíe en 
el num, 2. la BA, iguala la BH del num. 1. levantele la 
perpendicular HS, hafta que corte el circulo en S : tirefe 
por S la BS , alzrgandola a difcrecion : tomefe la BI, igual 
2 la otra BI: del punto 1, levanteíe vna perpendicular, que 
cortará la BS] en]; y la BSI, fera el Jado inclinado cor- 
- relpondiente a la orizontal BI del num. 1. y fu perpendi- 
culo [erá IL. De Ja miíma fuerte fe hallará fer BN, el la-, 
do inclinado correfpondiente a la' orizontal BQ_, y NQ lu 
perpendiculo 5 y eftos fon los lados inclinados , y perpen- 
diculos correlpondientes ¿das juntas de la parte concab2 
«de la boveda. A ! 

- Para.la convexa le obrará de la miíma manera , tiran- 
do aparte, num. 3. la DK , igual a la DK del num. 1. y 
con-el intervalo DE, igual á la otra DE del num. 1. le 
«hará vnarco FG ; y cortando la DE, igual a la otra DE, 
le levantará deíde E vna perpendicular , que cortará el 
arco .en G; y tirando por Gla reéta DGC, fe levantara 
del punto K la perpendicular KC ; y la DC, fera el lado 
inclinado correfpondiente 2 DK , por la parte convexa de 
la boveda,y fu perpendiculo ferá CK : afsimilmo tome- 

| : fe 


| Libro TIT, 137 
fe la DP igual á la otra DP : y levantefe la perpendicu- 
JarPH 5 y tirando la DHL, le tomara la D3. ¡iguala la 
otra Dz, y del punto 3. fe levantará la perpendicular 3L, 
y ferá DE el lado inclinado correlpondiente á D3. del 
num. 1. y Ez, fu perpendiculo, Ultimamente, tomefe la 
DI igual ¿la otra DI; levancele Ja perpendicular 1, y 
tirando la DI, fe tomará la DX iguala la otra DX: y 
levantando la perpendicular X4. [erá la Da. el lado 11- 
clinado correfpondiente al otro DX 5 y 4X lu perpendi- 


culo. 

3. Aora es mevelter formar los arcos , que fobre las 
AK , CK firven de frente ala boveda ; y porque fon ¡gua- 
les, baltará formar el de la vna parte. Tirele, pues, lepara- 
damente, para evirar confulñion, en el num. 4.la KG, igual 
á laKGdel num. 1. y con fus milmas divifiones : y de 
cada divifion levantele vna perpendicular igual al per- 
pendiculo que coprefponde á dicha diviñon en las figuras 
del num. 2. y 3.'elto es, del punto K, la perpendicular 
KM ,) para el arco interior ; y KC, para el cxrerior : alsi- 
miímo , del punto I fe levantará la TI, igual a la Il del 
num. 2. y del punto Q la QN, igualala QN del num. 2. 
Alsimilmo , del punto 3. fe levantará la perpendicular 
3L , igual a la 3L del num. 3. y del punto X la X4. igual á 
la X4. del mifmo num. 3. Y guiando vna linea curva por 

las extremidades de eltas perpendiculares , quedarán deli- 
neados los arcos , ó frentes de la boveda : y alli milmo las 
¿plantillas para los paramentos. 

4:+ Las plantillas para los lechos no [e diferencian de 
las que fe cortaron en la Propoficion antecedente en 
Otro , que en averíe de alargar , O acortar , halta que lle- 
-guen a encontrar con los planos yerticales , que le 1magl- 
nan fobre las AK,CK, num. 1, Porque fifuere la bove- 
da de'Ja Propoficion palfada , feria la plantilla comun pa- 
ya todos los lechos el trapezio FABD : continteníe , pues, 
en efta las DF,BA, num. 1.4 diícrecion 5 y en la DE 
prolongada notenfe defde D los lados inclinados del 
num. 3. menos el DC, por pertenecer al medio de la cla- 
ve , donde no ha de aves junta : con que le hará DT igual 
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¿3 DL, y DR iguala D4. afsimifmo en la BO , num. rt. 
le trasladarán los lados inclinados del num. 2. haziendo 
BO igual a BI, y BS igual a BN: y tirando Jas lineas 
TO,RS, quedarán formadas las planciilas : y afsi ,la del 
primer lecho , que es el orizontal , lera el trapezio BAGD: 
la del fegundo, BSRD: y la del tercero, BOTD. 

5. Para las concavidades Áirven tambien las plantillas 
de la Prepoficion paflada, pero prolongadas , como las 
antecedentes : el modo de trazarlas es el figniente : Del- 
.crivale aparte , num.5. el arco AG, con el radio BA, 
igual ala BA del num. 1. Corteníe en efte arco las divi- 
rones AH, HG ,GG, igualesá las del arco fundamen- 
tal: Dividaíe el arco GG por medio conla BM , que fe 
hará igual a la BM del num. 2. Tirenfe del centro Blas 
BGI,) iguales á la BI del num. 2. y la BS iguala la BN ; y 
juntando las AS , SI, IM, IM, ferá BIMI la piantilla pla- 
na parala concavidad de la clave: BSI, para la fegunda 
piedra, y.BSA , para la primera 5 4 quienes fe dara lá ton- 
cavidad curva con la regla cercha , 0 baivel ordinario, cors 
tado [egun la frente del arco fundamental. 


PROP. IN. Problema. 


"Trazar una boveda conica quadrada , cuya frente fea circular, 
0.rebaxada. Mg.51. 
T A boveda de la Propoficion antecedente fe empezo 
| á trazar por el arco de medio punto, que la divide - 
por medio :; de que relultó , que las des .porciones de ar- 
co , que formaban Íu frente , eran de arco de punto levan- 
tado. Pidele aora , que eftas dos porciones y que forman 
la frente, fean de arco de medio punto : para lo qual es: 
neceflario empezar la operacion por eftas frentes , como 
lc figue. Sea en el num. 1. como en la Propoficion pafía- 
da; el quadrado ABCD la Ichnographia orizontal de la 
boveda: defcrivale fobre el lado DC el quadrante CK, 
con fu dobela exterior ZR ,-como fe vé enla figura : di- 
vidale en lus juntas , y tirenfe los perpendiculos a la DR: 
efto miímo le avia de hazer fobre laDO 5 pero baftara 
| 7 pal- 
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pafíar alli las divifiones de la DR. De la divifiones , que 
enlas DC , DA provienen de la periferia concaba , tirenfe 
lineas al punto B : y de las que en las DR , DO nacen de la 
convexa , tireníe lineas al punto V : y eftas lineas leran los 
veltigios*orizontales de las juntas , 9 lados. 

1. Hecho elto , le han de hallar las juntas , O lados in- 
clinados ¿para lo qual fe tirara parte num. 2.12 BE, igual 
a la BE del num. 1. y le levantara Ja EG igual a la EG 
del num. 1. y tirando la BG ferá efte el lado inclinado de 
la parte concaba : La razon es clara , potque fi el triangu- 
lo BGE [e *pone verticalmente levantado [obre la BE del 
num. 1. por fer la EG del triangulo igual á la orra EG, el 
punto Geltará en la periferia del quadrante CK , levan- 
tado tambien verticalmente fobre la CD ; y por configuien- 
te la linea GB [era el lado, O junta inclinada de la parte 
concaba.de la boveda. Alfsimilmo fe cortará num... la 
BM igual á la otra BM, y levantando la perpendicular 
ML igual ála otra ML ,lerá BLel lado inclinado , cor= 
reípondiente á la BM del num. 1. De efta miíma fuerte 
le hallarán los lados inclinados de la parte convexa : Ti- 
rele , pues , apartenum. 3. la VF igual a la VE del num. 1. 
y levantele la perpendicular EN igual á la.otra FN , y la 
VN (era el lado inclinado, correfpondiente a la VE del 
num. 1. Alsimilmo tomefe la VH igualála otra VH : le- 
vantefc la perpendicular Hl igual á la otra HI ; y la VI len 
rá el otro lado inclinado. 

2. Las plantillas delos paramentos fe hallan hechas 
en el quadrante HZ, num. 3. Las de las concavidades [e 
harán tirando aparte en el num. 4. la EE igual á la dil- 
tancia EE del num. 1. Formele el triangulo lfoceles EHE, 
haziendo los lados EH iguales al lado inclinado BG del 
num. 2. Formele fobre la EE el triangulo Lfocéles EKE) 
haziendo los lados KE iguales á Ja fubrenía KG del num.r.s 
y el trapezio HEKE ferá la plantilla para la concavia 
dad de la clave. Sobre la HE tormefe el criangulo ELH, 
tomando la EL igual a la lubtenfa GL del num.-1. y la 
HL igual al ladoinclinado BL del num. 2. y elte triangu- 
lo [era la plantilla de la legunda concavidad. Hagale ae 

> mii. 
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miímo fobre la HL el triangulo LMH , tomando 12 LM 
igual á la fubrenía LC; y HM. igual lado BC deloum. 1. y 
cite triangulo ferá la otra plantilla. 

da Para trazar las plantillas de los fedhos fuponganíe 
en el quadrante del num. 1. continuadas las juntas GN , IL 
hata la DC, que por fer de medio panto vendrán todas 
al centro p. Hagale aparte -en el num. 5. el rriangulo 
VHE , tomando la HV igual á la BD del num. 1. y la VE 
igual á la diftancia eS en el miímo num. 1. y la HE 
igual a la BG del num. 2. Continuando defpues la VE hal- 
ta R , de fuerte , que ER ea igual á la GN del num. 1. fer2 
el angulo REB el que haze la junta GN de la frente , con 
ellado inclinado que fale de G. Alargando aora la HV 
haña T , de fuerte y que HT [ea igual a la BV del num. r, 
fe tirará la RT , que aviendofe obrado bien, ferá igual 4 
la VN del num. 3. Y el trapezio THER (era la - plantilla 
del lecho perteneciente a la GN del num. 1. De da mifmá 
manera le hará la plantilla para el lecho de LI, formando el 
triangulo del m. 6.. con las lineas PH 1gual a BD del num. r. 
Y PLigual a 3 DL del oum. 1. y HL iguala BL del num. 2, 
que es el lado inclinado , que le correlponde ; y añadiendo 
las LS, y HT, iguales¿LI , y BV del num. 1. y tirando la 
TS, lera HLST la plantilla 5 y. afsi de las demas. La ori- 
zoncal es en el num. 1.€l trapezio BHRV. 
| Notefe bien efia praltica y que fobre no fer dificaltofa es muy 
general para trazar diferentes bovedas.T fi fe pidiere que la fren 
38 fuere rebaxada , fe obraria de la mifma fuerte y folo que el ques 
drante CK. num. 1. fé baria rebaxado. 


PROP. IV. Problemá. 


Trazar una bovéda conica en un reliangulo quadrilongo. 
fiS. 51. 

Sta boveda lolo fe derendia de la que fe trazo en 
las Propof. 2. y 3. en que en aquella era la planta 
a > y por configuiente los dos quadrantes de la 
frente eran iguales 5 pero en efta es. la planta quadrilongas 
y por configuiente fon los quadsantes de fu frente ia 
es 
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les. Se2, pues, la planta de la boveda el quadrilongo 
DABC. Delfcrivale fobre el lado DC el quadrante de 
aquella frente ; fea de medio punto , O rebaxado como en 
efte exempio. Dividale en lus partes , de quienes baxen 
los perpendiculos á la DC, como fe acoltumbra. Sobre la 
AD fe ha de defcrivir otro quadrante de igual altura con 
el otro, en celta forma: Tirele la rceéta AC, y de cada di- 
vifion de la DC, tireníe paralelas ala AC, que corren la 
AD, y quedara efta dividida proporcionalmente como la 
DC : Hecho efto , levanteníe de las divifiones de la AD 
perpendiculares iguales a las del otro quadrante, y que- 
darán entrambos deícriptos. Con efto le hallarán los la 
dos inclinados, y luego las plantillas , como en la propolo 
antecedente. 


PROP. V. Problema. 


Defcrivir una boveda conica , cuya Ichnograpbia orixontal fx 
circuiar , concaba, o convexa. fig. 53. 


Aftará exprefíar en la figura vna mitad de eftas bove- 
Y) das, porque la otra mitad [e traza de la mifma manc- 
ra. Sea, pues, fig. 53.enclnum. 1.el Seétor ACD, la plan- 
ta de la mitad de vna boveda cónica, que feneciendo en 
el punto A, fu frente correlponda verticalmente fobre lz 
porcion de circulo CD , y por configuiente Íeráa convexaz 
pidefe lu conftruccion. | 
- Operacion. Sobre CB , como [emidiametro defcrivale 
el quadrante CL 5 y el otro ST para formar fu dobela ; y 
tirando la SH, paralela a CA , quedará determinada lz 
craficie de la boveda : dividafe el quadrante en fus pie=. 
dras y y tireníe los perpendiculos 4SB, como (e acoltum- 
bra 5 y de los puntos C, F, E, B, tireníe reétas al punto As 
cftas leran las plantas orizontales de las juntas de la con- 
cavidad ¿ y de los otros puntos tireníe reétas al punto H, 
que ferán las plantas ae-las juntas de la convexidad , pro- 
longando vnas, y otras hafta el arco CD. 
1. Aora:fo hallaran los lados inclinados de la conca- . 
vi- 
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vidad , tirando aparte en el num. 2, lá reta AD, igual d 
la AD del numero 1. 4 quien le traníportarán las diflaicias 
AB, AE, AF, del miímo num. 1. De los puntos B, E, y F, 
dej mum. z. fe levantaran perpendiculares y que fean iguá- 
les 4 fos correfpondientes en el arco fundamental CL, y 
la DO a difcreción : Tirenfe del punto A por Jos extre- 
mos de ellas las hypothenulas 5 y eftas lerán fus lados in- 
clinados pertenecientes a la parte concába de la boveda, 
halla Jos puntos que en ella correfponden perpendicular 
mente fobre la SB. De lá milma [uerte fe hallarán los que 
pertenecen á la convexa; Tomando la HD por bala del 
triangulo » num. 3. igual ála HD del num. 1. a quien Se 
trasladarán las lineas de puntos y que falen de H, halla la 
SB ; y levantando de las divifiones las perpendiculares 
iguales a las que defcienden de la peripheria exterior del 
arco fundamental ; y las hyporhenafas tiradas del punto H 
por [us extsemidades ferán Jos lados inclinados de Ja pas- 
- te convexa de la boveda, halta (obre la SB. 

2. Hechc clio, le-.formarán las plaocillas para las con- 
cavidades de cfle modo: Delcrivafe aparte y num. 4. com 
cl intervalo AC, iguala AC del num. 1. vh arco CLa dif- 
ereccion : cortenfe los arcos LM ¿ MN, NC, iguales á los 
del arco fundamental , num. 1. y por las divifiones tirenfe 
del centro A las reótas AL, AM, AN, AG, largas a difcre- 
cion : haganíe eftas lineas iguales 4 los lados inclinados de 
la concavidad, que fe han hallado en el num. 2. y vniendo 
las extremidades con lineas algo curvas ¿ le tendrán las 
plantillas para las concavidades. 

3. Las de la frente le corcarán en materia flexible , y 
fe trazarán de efta manera : Eltiendaíe en el num. 5. en 
linea reóta la DQ_del num. 1. con fus mifmas divifionesa 
de las D, D, D, pertenecientes á la parte concaba , le- 
vanteníe perpendiculares iguales á los perpeudiculos 
DO, DR, DP, hallados en el num, 2. y por los puntos 
C,P,R, O, llevefe vna linea curva + afsimiímo de los 
po E, B, D, pertenecientes á lo convexo y, devanten- 

las perpendiculares iguales a los perpendiculos del 
num, 3. efto cs, DA igual ¿ DA : BB, igual á DB; y e 

iguál 
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igual 2 DÉ : y por los puntos Q, E,B., A ,tirefe vna li- 
pea curva 3 y tirando las BR , EP , quedarán formadas las 
plantillas de los paramentos. — 

4. Para corcar las de Jos lechos , fe ha de Ínponer, 
que por fer en efte exemplo el exe AB, reéto al plano 
circular CL, num. 1, el angulo que forman todos Jos la. 
dos inclinados con la linea AH, es igual al angulo 
HAC. Efto Íupuelto ¿fi Se quiere cortar lá plantilla para. 
el lecho dela junta M, fe tirará aparte, num: 6. la recta 
AR , igual al lado inclinado AR del num. 2. que es de la 
parte concaba: juego fe formara cl angulo A, igual al 
angulo HAC , nun. 1. heziendo la AH igual ala AH del 
num. 1. Tirele delpues la HB paralela ¿4 AR, € igual a 
la HB del num. 2. y juntando la BR, quedará trazada la 
plantilla para dicho lechos y aísimiímo de trazaran las 
demás ,tomandoe del num. 2: y 3.los lados inclinados [us 
.corrcípondientes. 

Si lá boveda conica tuviere la planta circular concas 
ba , como porexemplo , AIKT, fe obrará en la forma fia 
guiente : Supuelto el arco fundamental , y los perpendi- 
culos ordinarios , de los puntos E, y E, e tirarán lineas al 
punto A, y de Jos otros puntos al punte H. Luego (e 
trasladarán 3 la figura de los lados inclinados , num. 2.. las 
AI,AG,AX del num. 1. Del punto 1, num. 2. leleyan- 
tará vna perpendicular. hafta la AO: del punto G , hafta 
la AR: y del puntoK y hafta la AP, que para mas dife 
rencia le han hecho de puntos : y las AV, AX, AY (fea 
-ránlos ladosinclinados dela concavidad , hafta en dere 
chura de la periferia IKT ; y lus perpendiculos ferán IV, 
GX, KY. De la miíma fuerte le hallarán los pertene» 
cientes á la parte convexa , paíando dla figura del num. 3, 
la HI, y'las lineas de puntos que ay deíde H , num. 1. 
halta el arco IT”, y ebrando de la manera fobredi. 
cha. 

Las plantillas para las concavidades fe harán deferi. 
viendo en el num. 7. vn arco con la diftancia AC, igual 
a LI del num. 1. fupuefto que LI fea cl radio del arco 
1T. Trasladenís el fobredicho arco las diftancias TN, 
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NM , ML del arco fundamental , añadiendo la LM para 
formar la clave: rirente las reótas AC, AN, AM, ALz 
corteníe de eftas la AY ,AX, AV, iguales a los Jados 
inclinados del num. 2. y fera XAX la plantilla de la con- 
cavidad-de la clave: XAY , la de la otra concavidad: y 
Y AC, la de la fguierte. 

Para trazar las plantillas de la frente , fe eftenderá 
aparte en linea reíta , la curva IGKTQ del num. 1. con 
Lus divifiones , como Le vé enel num. $. De las divifiosnes 
G,yXK,)(Íelevantaran las IV ,GX,KY perpendiculares, 
€ iguales á las del num. 2. y de los otros puntos le Jevanta- 
rán las perpendiculares tomadas del num. 3. y por lus ex- 
tremidádes (e tirarán las curvas , que formaran las perife- 
rias.concaba ; y convexa dela frente , cuya planta es: en el 
num.» . la periferia IQ, donde [e ven trazadas [us plantillas, 
Las de los lechos (e trazarán como en la antecedente. 

De lo que baffa aqui je ba explicado , fe puede colegir el modo 
dle trazar otras bovedas conicas y femejantes en lo fubfiancial a 
las fobredicbas y aunque lleven algunas circunf ancias diferentes , 
que por execstarfe con las nifmas reglas, no me detengo en fu par 


ticular explicacion. 
PROP. VI. Problema. 


Trazar vna boveda conica , cuya frente -eflé efcarpada , 0-eno 
cuentre con un cañon de boveda. 


Ñg. 54. 


N elte calo le obfervaran las miímas reglas de las Pro- 

y poficiones palladas ; folo es menefler-añadir 4 ellas, 
que en calo de fer elcarpada la frente de la boveda, por dif 
xoinuiríe por arribala craficie del muro enque eftá dicha 
írente , le han de acortar los lados inclinados ; y en calo de 
eltar la frente en el cañon de boveda, le avrán de añadir , y 
prolongar , Íegun fuere meneiter: lo que le executara en los 
miímos triangulos que le forman , para determinar la lona 
girtud verdadera de los lados inciinados. , 
Sirva de exemplo el triangulo reétangulo ABC, que. 

. du- 
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fupongo fea qualquiera de Jos que fe han defcripto para - 
los ladas inclinados en las operaciones antecedentes: tirele 
alli la linea AD , que fea la cicarpa del muro, haziendo el 
angulo DAC, igual 2 da inclinacion de fu: plano: sy las CD, 
CE,CF, ferin los lados inclinados. Afsimiímo , lea GA 
la cuevadad de la boveda feguida, donde ha de eflas la fren- 
te de la boveda conica 3 alarguente los lados inclinados haí= 
ta encontrar con la curva GA ,y feran CG, CH, Cl, fusver- 
daderas longitudes, En lo demas le procederá como en las 
antecedentes. 


PROP. VIL Problema. 


Traxar un nicho fermiemifpherico, 0 boveda femiemnifpbericas 
| figur. 55. 
AS bovedas delas propoficiones antecedentes , eran 
porciones de pyramides conicas : las que aora he de 
explicar [on partes de bovedas elphericas 5 y aunque perte- 
necian al Libro figuiente ; pero por hazer el milmo efeéto, 
y fervir para el mimo fin que las conicas, trato de ellas en 
elte lugar : La de efta propoficion fervira de fundamento 
para todas, y €s lu idea la iguiente. 
Sea fu ichnographia orizontal el femianulo LABCI, 
cuyo diametro es LL: delerivafe fobre Ll el femicireulo 
LOI, y lobre AC el femicirculo ADS, y quedará delcrip= 
to el arco fundamental ; dividafe ete en fus piedras ¿e ¿mas 
-gineíe levantado verticalmente fobre LT, y ferá la frente 
de la boveda , que teniendo por planta orizontal el anulo 
AKC,)y de (cendiendo las piedras delde la frente 4 efta 
planca orbicularmente, [e terminaran todas en la linea BK, 
y formarán vn nicho , que por ler vna quarca de elphera , 0 
metad del emifpherio , la llamo, Boveda femiemifpberica, El 
modo de trazarla escel figuiente. 
Dividafe el lemicirculo orizontal ABC, en qualef- 
quiera partes iguales en E,G, éc. tireníe de las de va 
lado a las del otro lineas reétas , que feran paralelas 4 la 
AC: fobre eftas , como femidiamerros , delcrivaníe lemi- 
circulos , que le dividiran en tantas partes , €n quantas le 
N 2 dí- 
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dividió el femicirculo fundamental ADC. Hecha efta pres 
paracion , le trazarán las plantillas como [e figue. 

Las de la frente quedan trazadas en el arco ADC: 
las de los lechos fon todas iguales al quadrante anular 
LABK. Para las concavidades baftara tambien formar 
vna, por fer todas iguales 5 y le hara de efta manera : Tirele 
aparte en el num. 2. la reóta MN , igual a la curva MON 
del num:.1. De lu punto medio D, tirefe la recta DX, ¡igual 
al quadrante AB eltendido;y dividafe en tantas parres igua- 
les , en quantas fe dividió dicho quadrarte AB: por cítas 
divifones tireníe paralelas a la MN , e iguales a lus correí- 
pondientes en los femicirculos del num.s. efto es, la QPQ, 
a la QPO: la figuiente SES, ala SES ,8%c. Por Íus extre- 
midades l!levefe-Ja linea curva a vno , y otro lado , y que- 
dará trazada la plantilla , que fe cortara cn materia flexible, 
para que fe pueda ajuftar a la curvidad de la piedra. 

El modo de trabajar las piedras con las plantillas fobre= 
dichas , feraá efte ; Hagale vn cerchon ajuftado 2 lo concabo 
del circulo AEB, y fegun efte , fe le dará aquella curvatura 
ala piedra: a elta Inperficie concaba ya trabajada , le apli- 
Cara la plantilla MXN , que Íe hizo en materia flexible , y 
fe feñalara en ella lu figura: Luego le hará vna regla cercha, 
O baivel, ajuítado al angulo LAM, y con efta le darán á la 
“piedra los angulos de los lechos: con Jas concavidades ; y 
aplicando a los planos de los lechos la plantilla LABK, le 
corcarán con perfeccion los lechos , y quedara perfecta la 
piedra. Puedele cambien trabajar de otra manera , como 
Laben los Maeftros de Canteria. 

- El fundamento de eftas operaciones-es bien facil , y fe 
echa de ver confiderando el femicirculo ADC, como en 
la esfera celefte la Equinoccial ; y las juntas de las piedras 
como Meridianos , que faliendo de les puntos M, N, Sc. 
vienen 4 concurrir en el Polo B. | 
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PROP. VIIL Problema. 


Trazar un nicho femiemi fpberico en un angulo. fig.; 6. 
Idefe , que fobre la planta orizontal BAGC , le forme 
vn nicho , 0 boveda como la antecedente , ane affen- 
tando fobre la feccion anular ARVC, fe levante elpherica- 
mente , de fuerte, que fu buelta conhíta en el ayre eleva-, 
da [obre el feétor BRV , terminandofe en los planos verti- 
cales , que fe imaginan fobre las orizontales RB, VB , que 
forman angulo reéto enB. 

Operacion. Dividale el [eétor ABC por mitad con la 
linca BG, á quien fe tirará la perpendicular XZ ; y fobre 
-ella le defcrivira elarco fundamental con lus perpendi- 
culos , fegan otras vezes. Por los puntos , en que los per- 
pendiculos que baxan de la parte concaba NE , cortan a 
da BE, delcrivaníe vnos quadrantes de elypíe , que con- 
curran enel punto FE; y de los puntos en que los perpen= 
diculos que baxan de la parte convexa QZ, cortan 2 la 
BZ , delcrivanfe otros quadrantes de clyple , que concur- 
san en el punto G. Eftos quadrantes fe formarán por la 
regla dada en el lib.:2. prop. 3. y ellos leránlos veltigios 
orizontales de las juntas de las piedras ,como [e puede de- 
monltrar geometricamente. De los puntos T, 1,S, O, en 
que dichos veltigios elypricos cortan a la BC, tireníe pa-= 
ralelas ¿4la BE: efto es ,las TH, y SL, que provienen de 
la parte concaba del arco fundamental ¿ hafta el circulo in- 
terior FE; y las otras IK, OM, que provienen de la conve- 
xa , haíta elexterior GZ. 

Las plantillas para las contavidades fe it cos 
mo en la propoficion pallada , y fe vénenel num. 2. pero 
le han de cortar en elias los arcos FH, FL, FEO, iguales 4 
Sus correfpondientes en la fig. del num. 1. y ferá FHBHE 
la plantilla para la concavidad de la clave: HEL, la de la 
lfegunda ; y LFO , la de la tercera , que fe corrarán en ma- 
teria flexible. Las de los lechos citán ya en la figura A 
num. 1. porque la del primero , y orizontal es FVCG: 
del fegundo, es ELMO 5 y la del tercero, FHKG ; y EE 

-N;z mif- 
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miímas firven para la otra parte de la boveda , y fon las bale 
tantes para trabajar las piedras y que le labraran como las 
de la propoficion paflada. 

Effa boveda viene a fer la mifma que la antecedente , folo 
que efta cortada en corre fpondencia vertical d las lineas AB , CB, 
concurriendo todas fus piedras , como en la fobredicha , en la li- 
nea FG , quedando fus frentes fobre las AB, CB. Con efta mifma 
pradica fe trazarán otras bovedas femejanres. 


PROP. IX. Problema. 


Formar un nicho rebaxado y 0 elyptico. fig. 57. 
Sta boveda , 9 nicho tiene fu frente elypuica > y fu bala 
puede fer circular , O tambien elyplica-5 y paraen- 
trambos calos firve la praótica figuiente. Sea el femianulo 
elyptico AKC la planta fobre quien le ha de levantar vna 
boveda ; cuya frente fea el arco clyptico ASL , el qual le 
«Wividira en lus piedras , tirando los ordinarios perpendicu- 
los : folo advierto , que todas las juntas fe encaminen al 
centro E , porla razon que diré delpucs. - 

Las plantillas para los paramentos quedan formadas 
en el arco ASC : y fegun los que alli forman las juntas 
eon.la concavidad , fe cortaran las reglas cerchas , 6 bai- 
veles para labrar las piedras. Para formar las plantillas 
de los lechos , fe paffarán ala EC las lineas ED , EF , y le 
formarán los quadrantes dela elipfe BD, BF; y BDC en 
_€l diametro AL, ferá el angulo que haze la curva BD 
con la junta DC de la frente 5 y el BFC, (era el que haze 
la curva BF con la junta FC 3y KCL,),esel de la orizon- , 
tal CL; conJo.qual fe cortarán fatilmente las plantillas, 
como fe verá mas claramente en la propolicion figuien=- - 

te. | 
Con folas las plantillas fobredichas le pueden traba- 
Jar todas las piedras, como faben los Canteros: porque . 
trabajando vn lecho con fu propria plantilla; y facando | 
8 -elquadra la Inperficie plana del paramento , le trabajará 
elte con fu propria plantilla 5 y afsimilmo , facando 2 ek- 
quadra con cl paramento el otre lecho , y ajuftandole fu 
pro- 
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propria plantilla , fe podrá,acabar de labrar toda fu conca- 
vidad , examinandola con fu regla cercha : con que quedará 
perfectamente labrada la piedra. | 

Dixe al principio y, que las juntas de la frente tengan fas 
tirantezes axia el centro E y, y no fe dirijan a diferentes pun- 
tos de la clipfe , como en otras ocafíenes: lo quai fe haze para 
que los lechos fean wna fupesficie plana , que por una parte 
ajuffe con laBK , y por la otra con la. junta de la frente: lo 
que feria impofsible, fla junta no fe encaminaffz al centro E, 
y todo el plano del lecho wo tuvieffe fu tirantez. axia la rea 
EBK ,comoes evidente. 

Si el plano , o planta orizontal de efta boveda for. 
m3afle el angulo XEZ, como en la Propoficion antece- 
dente , le delinearian , como alli, los vefligios orizonta- 
les delas juntas , que Jerian tambien los quadrantes elip- 
ticos BG, y BH, 8c. como [e hizo en el lugar citado : y 
tirando las paralelas MN ,ST , fe cortarian de los lados 
de las plantillas de los lechos las porciones competentes 
para que ajuftallen con la planta : eftoes , del lado elipti- 
co BD, perteneciente á la parte concaba , fe cortaria la 
BO ; y ds1lado BFla BP 5 y del lado BCla BO. Y aísi- 
miímo en los pertenecientes ¿la parte conyexa, fegun Íe 
hizo en la Propoficion paflada. 


PROP. X. Problema. 


Formar un aicho , caya frente fea un arco de pies defiguales. 

fig. 56. 

S% la femiclipfe AGC elas de vn nicho , cuya fren- 
a) te lea el arco AHC de pies defiguales. Pidele Lu for- 
«macion. | E 

Operacion. Dividale elarco, O frente AHC en [us pie- 
dras , cuyas tirantezes vayan al punto F , porla razon dicha 
£nlaPropoficion antecedente. Sus plantilias le cortarán, 
como Íe ligue. 

-_ Las de los paramentos eftán yá trazadas en el arco 
AHC. Para las delos lechos le pafará la linca FE del- 
de el punto F ,al lfemidiametro FC, alargado fi fuere me- 

y | nel 
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nefter, y fe hara el quadrante eliprico BE, con los dos 
femidiametros FB, FE : luego fe paffara alli miímo lz 
FH , y [e formara el quadrante eliptico GH, conlos Íe- 
pidiametros FG, FH, y el curvilineo eliptico BEHG, 
ferá la plantilla para el lecho de la junta EH. Afsimi/mo 
fe formarán las demás ,trasladando 2 la FH las orras dif” 
tancias del centro F, y las juntas del arco'AHC. Con: el-- 
tas. plantillas, que fe han trazado, le trabajaran las piedras, 
como le explico en la Propoficion pallada. 
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LIBRO IV, 
DE LAS BOVEDAS PRINCIPALES: 


ASTA aqui hemos tratado de diferentes generos 
de arcos , y bovedas , que fuelen regularmente 
Lervir para puertas , y tranficos 4 lo mas jpterior 
de los edificios : Aora hemos de explicar la for» 

macion, y fabricade las que cubren, y cierran por arriba 

con maravilioía firmeza , y hermofura fus principales > y 

mas nobles piezas : y por fervir para ele cfeéto , las damos 

el nombre de Bovedas principales: Componelela mayor par=' 
te de .ellas de los encuentros de diferentes cañones , fegui- 
dos de las que hemos explicado : de cuyo concurfo Le ori 
gina la mayor belleza, y primor de lus cortes, y la gran va» 

¡edad de fus efpecies. Baftara tratar de las mas principa- 
des, > Porque de fu praética, y. son Raccion le colegira facila 
mente la de todas. 
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PROP. 1. Problema, 


Delineacion y y fabrica de lx buelta por arifía quadrilateras 
Lg. 59. 
> 


)Oveda , O buelta por arifía quadrilatera y es la que refulta 
Y delconcurfo de dos cañones cilindricos de boveda de 
3gual altura , que Je cruzan cortandoíe mutnamente : de 
que fiace formarfe de ellos fobre vn quadrilatero la boveda 
fobredicha ,liamada por arz?a , por nacer de dicho corte 
vnos angulos lalientes ¿ que llaman arias, que en forma de 
arcos la cruzan diagonalmente por los angulos cpueltos. St 
los exes de eftos dos cañones que [e encuentran, le cruzarea 
perpendicularmente, fera dicha boveda redta, pero hi le cor- 
táren obliquamente , ferá obliqua. Tambien fi entrambos 
cañones tuvieren igual diametro , y fe corráren perpendi- 
cularmente , ferá la boveda quadrada; y í obliquamente, 
Jerá rbombe. Si losdizmetros fueren defiguales, fera qua- 
drilonga , cortandofe reétamente [us.exes ; y rhbombcide , Él 
Je cortaren obliquamente. Á mas de clto, fi dichos cañones 
fueren de medio punto, ferá la boveda femicircular 5 si re- 
baxados, ú de punto [ubido , fera de eftas efpecies. | 
- Tambien le puede formar la buelta por arifla fobre 
“vn triangulo , pentagono , ó otro reétilineo , como fe ve- 
rá deípues. El claro de los arcos, que forman los lados 
«de eltas buelcas , fuelen frequentemente ellar cerra- 
.dos con paredes, cuyos planos fe llaman formeros. Elto 
fupuelto; q | ] | 
Sea el quadrado ABCD la planta de la boveda por 
la parte interior ," y lo contenido entre ete quadrado , y 
el exterior NFHG (era la craficie de las paredes. Tiren. 
Se las diagonales, y defcrivafe fobre la NF del centro L 
el ferzicirculo NIE 5 y del mifmo centro fobre la TV, que 
esiguala AB, hagale el femicirculo TZV: dividaíe ele 
arco en [us piedras , y tireníe de lus divifiones los perpen- 
dicubos ordinarios , prolongandoles hafta la diagonal 
NH: baltará lMeguenlos de la vna parte hafta NK, y los 
Otros 
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otros hafta la KF: delos puntos en que la NK es corta- 
da por los perpendiculos , levanteníe otros , que Íean igua- 
les a lus correfpondientes en el arco TIV : elto es , la K8 
jgualá LI ,la AN iguala TX , PQ igual 302, ác. y ti- 
rando las curvas por las extremidades , quedará defcripto 
otro. arco fobre la- diagonal NH, de igual altura con el 
primero. Enla figura tolo [e ha delineado [u mitad , per 
fer ello baltante para las operaciones. Sobre. la diagonal 
FG imaginele otro arco femejante al fobredicho , y fobre 
cada vnode los lados, otro arco igual , y femejante al 
"DIV ; y confiderandoles á todos levantados verticalmente 
fobre el plano del quadrado , fe hará mayor concepto de 
la boveda ¿cuyos cortes le terminan en los feisarcos fo- 
“bredichos , come lo indican las paralelas a los lados , que 
le ven en la figura , las quales [on los veftigios orizontales 
de las juntas de las piedras. Con efto le cortarán las plan- 
tillas, como le figue. | | 

le Lasde las frentes delos arcos , que eftán a los la- 
dos , fe hallan yá formadas en el TIV., las quales: firven 
¿para todoslos quatro por feriguales. Pero le ha de ad- 
vistir lo primero , que eftos arcos tienen á vezes delcu- 
«bierras entrambas frentes 54 wezes lolamente vna , y 4 ve- 
zes ninguna : Quando fe quiere que las frentes interio- 
:yes queden patentes, la dobela interior del arco diago» 
nal ha.de tener por diametro la:NH 5; y para formarla nos 
valdrémos de los perpendiculosdel arco NIF ; y para la 
delineacion de la dobela exterior , le delcrivira del centro 
L, [obre la NE prolongada otro femicirculo,y por Íus per» 
pendiculos [e obrará del modo ordinario. Advierto lo [e- 
gundo, que por lo regular no pueden llegar las piedras. del- 
de el arco:hecho fobre la AB al hecho fobrela AD, y en 
€fte galo muchas de ellas tendrán osra frente en la diago= 
nal NH; las quales frentes [e hallan en el arco Ag de la 
miíma diagonal , que aunque no [e aya de vér ; pero [e ha 
de labrar para que vna con la frente dela «otra piedra £u 

Ccorre[pondiente. | | 
2. Las plantillas para los lechos fe harán como Le fi 
¿Que : la del primer lecho , que es orizontal, es el eS 
mií- 
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miímo Y'T 5 y afsi en las otras efquinas. Para trazar la del 
Segundo lecho XZ , fe tirará aparte cnel num. 2. la reGa 
XZ, igual a la otra del num. 1. de quien fe facara la per- 
pendicular ZP , igual a la. OP del num. 1, y afsimiímo fe 
hara la perpendicular XA , 1gual ala TA del pum. 1. Ti- 
rele la AP, la qual ferá mayor que la AP del.num. 1. por 
fer la linea inclinada de la junta: fobre la AP, num. 2. 
hagale el triangulo ASP», tomando el lado AS, igual aXZ; 
y el lado SP., 1gual a Ja SP del num. 1. que es el exceffo 
del perpendiculo RP, al perpendiculo YA ; y alargando la 
PS, num. 2. haftaR , de fuerte, que PR fea igual a la PR 
del num. 1. y haziendo la AY fu paralcla igual a la otra 
e del num. 1. fe tirara YR , y quedará hecha la plan- 
tilla. 

La del tercer lecho 2. 1. le cortará de la mifma fuer- 
te: tirefe aparte, num. 3.12 linea 2. 1. igual a la del num. 
1. y [us perpendiculares fean 1. 4. igual a la 3. 4. del num. 
1. y la2.6.4la 5. 6.ytirele la 6.4. fobre la qual fe hara 
el eriangulo 6.4.9. cuyo lado-5.9. fea igual a la 2. 1. y el 
Jado 4.9. igual ála 4. 9. del num. 1. exceflo del perpendi- 
culo:8. 4. al perpendiculo 7.6. continúele la 4.9. de [uertc, 
Que 4. 8. lea igual ¿la 4. 8. del num. 1. y la 6..7.4Ía26.7.y 
quedara hecha la. plantilla , y afsi de las demás. 

Las plantillas para las concavidades , le harán tambien 
del miímo.modo : Tirefe-aparte en el num. 4. la reta TZ, 
1gnal a la fubtenía TZ; y las perpendiculares TA , igual á 
la TA delnom. 1. y ZP, igual a la OP: Tirefela AP5 y fi 
le huviere obrado bien , ferá igual á la fubrenfa AQ_del 
num. 1. hagaíe fobre la AP cl triangulo. ASP , cuyo lado. 
AS fea igual ¿la TZ; y el PS, igual ala PS del num.1. y 
haziendo la PR , igual a la otra PR 5 y la AY , igual a la 
AY yy paralela a PR , fe:conclnira la plantilla , y aísi en 
las otras relpeétivamente. 

Adviertale , que en las plantillas de los lechos , como 
por exemplo , en la del num. 3. los planos que las compo- 
nEN ) COMO 2.4.» Y 7-4. nq hazen vn miímo plano , si que 
forman angulo doblandofe por la linea 6.4. y lo mifmo 
digo en las plantillas de las concavidades ; y alsi le podrán 

A di- 
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dividir en dos planos , cortandolas por la comun (eccion 
6, 4. Si le deleare faber el angulo que forman los dos pla- 
nos .fobredichos , le continuara la 4.6. y fele tirará vna 
perpendicular 14.13. como fe quificre : Luego fe hará apar- 
te en el num. 5. el triangulo 2.6. 7. tomando del num. 1. 
la 2. 7. igual á la dizgonal 6. N. 0 7. 5. y formando fobre 
ella el triangulo fobredicho con Jos lados 7. 6. 2. 6. 1gua- 

Jes 2 los del num. 3. En los lados £. 2. y 6. 7. cortente las 
6.13. 6. 14. 1guales cambien a las del num. 3. y tirando 
la reéta 13. 14. le formara lobre ella-el otro triangulo. 
13.15.14. con loslados 13..15. y 14. 15. iguales a las 
rectas íus correfpondientes en el num. 3. y.el angulo 13. 
E5. 14» lerá el que forman los dos planos del lecho lobre= 
dicho. Ez 
Dela miíma manera fe facara el angulo de inclinacion 
que forman los planos TP , YP, num. 4. que componen la 
plantilla de la concavidad , oblervando el mifmo erden de ' 
las operaciones fobredichas y en las ZP, PR, O en las 
TA, AY , y tomando para la formacion del triangulo la 
diagonal PN. ¿$ | 

El modo de trabajar las piedras, es el figniente :- En lz 
primera piedra fe trabajará primeramente el lecho que al= 
fienta fobre el quadrado YT , dandole. lu miíma figuray 
fegan fu plantilla: Luego le facarán , y allanarán á efqua= 
dra las dos fuperfiries, que le levantan. fubre los lados. 
NT, NY ; y hecho elto , e les aplicarán las plantillas pro» . 
prias de fus paramentos , que en efte exemplo es para en- 
trambos la NZ, y [e irá dando aquella curvatora á las. 
piedras , y con la efquadra (e irá labrando la parte con- 
caba de entrambas', en cuyo concurío fe vendrá á formar 
elarco 36 arifta AQ. Y cortando en materia firme la rea 
gla cercha, o baivel del num. 6, azuftado al angulo mixtilis 
neo NAQ del num. 1. fe perficionari con ella la ariíta, y 
juntamente el angulo del lecho con Íu curvatura. 

.. La fegunda piedra fe labrará aplicando á fu paramen- 
to la plantilla Z2. y figuiendo fu curvatura fe costará A 
elquadra la piedra, y con-efto fe le dará fu fuperficie con- 
£aba , á quien fe aplicará la mitad de la plantilla del num. 
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4. que aunque plana , firve para determinar los lados , y el 
concurío de las dos concavidades , en quien fe. forma la 
arifta; defpues leromara de fu planta con la faltarela el an- 
gulo que forman cftas dos conca vidades en la arifta 5 y fe 
execurará enla piedra 5 y trabajada llanamente en fuperficie 
plana eíta otra fuperficie , fe facayá á efquadra con ella la 
del paramento corrcípondien:ze fobre la R8. y aplicando á 
efta la plantilia miíma Z2. fe trabajará con ella el paramen- 
to, y la concavidad , como Íe hizo en la otra mitad de la 
piedra. No me detengo mas en efto por tenerío bien fabido 
los Arrifices. 

Quando vna fola piedra no puede llegar defde los arcos, 
- 9formeros delos lados hafta las ariftas diagonales, como es 
frequente en eltas bovedas , fe compondrán de diferentes 
piedras ; y en efte cafo le procurará en quanto fea poísible 
vayan todas [us tiranteces al centro K de la boveda. 


COROLARIOS. 

1. E aqui fe colige el modo de trazar efa boveda fobre 
un quadrilengo 5 como fi el lado NG fuere xmas corto 
que NE; porque en efle cafo fs defcriviria por Tramquiles, 0 
_plomos del perfil TIV, fobre el dicho lado un arco de igual al- 
tura con L] , que feria levantado de punto; 0 fi fe defcrivieffe 
el arco de medio punto fobre el lado mas corto NG , fe defcrivin 
ria fobre NF por Tranquiles un arco de: igual altura con la del 
.de medio punto , y por configuiente feria rébaxado. En lo de 
mas fe guardara el mifmo orden de operaciones , atendiendo en 
ellas a las frentes de entrambos arcos , que en efle cafo fon difén 
rentes , por evitar prolixidad no lo explico con exemplo parsé- 

cular. | 
2. Tambien fe colige el modo de trazar efa boveda pon 
arifís , o planta quadrada, 9 quadrilonga , de efpecie rebaxada, 
d levantada de punto ; pues folo es mencfler delinear fobre fus 
dados los arcos de dichas efpecies, ff fuere quedrada, y £ aupa 
drilonga fobre wno de fus lados , facando los demas , afsi los de 
los lados, como los diagonales, por Tranquiles , ú plomos del per. 
Ál , y en lo demas fe feguirán las mifmas reglas, como queda dim 

cho, 
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3. Afsimifmo fe infiere de lo dicho el modo de formar vnk 
media boveda por Arifla , compuefta de dos arcos , ó formeros, 
que concurren 4 formar un, arto tercero ; como fi fobre el trian= 
gulo NFH , num. 1. que es la mitad de. la planta antecedente, 
Je buviere de formar la boveda por Arifla , de fuerte , que los 
dos arcos de medio punto becbos fobre los lados NF, FH, vengan 
á concurrir en un otro becbo fobre la diagonal! NH ; fe harian las 
mifinas operaciones y deferiviendo por Tranquiles el arcó NO” fo- 
bre la NH: Y en effe cafo la plantiila del primer lecho y que es el 
de la junta orizontal NT, fera el triangulo NTA; y el dela otra 
junta orizontal FF, ferá el quadrado BF : El modo de cortar 
las plantillas , afsi para los lechos , como para las concavidades 
es el mifmo que arriba dixe : Tiene eféa boveda una foia drifía 
Sobre la media diagonal KB. | 


PROP. IL Problema. 


Trazar una buelta por- Arifa fobre un triangulo equilateros 
figur. 60. | 


A, SSI como la boveda defcripta en la propoficion pala» 
da , nace del corte de dos cañones cilindricos, que fe 
cruzan., ú del concurío de quatro arcos hechos fobre los 
quatro lados del quadrado 5 aísi efta nace del concurlo de 
tres arcos iguales , fabricados fobre los tres lados de vn 
triangulo equilatero. Sea, pues, el triangulo ABC, planta 
de la boveda por arifta 5 pidefe fu formacion. 
. Operacion. Dividaníle por medio los lados , y de cada 
divifion tireíe vna linea reéta al angulo opuefo , y: todas 
Íe vendrán á cortar en el punto D, que es el centro , co- 
mo confia del lib. 4. de Euclid. Defcrivafe fobre vna de 
Íus lados vn arco con la dobela interior , y Exterior, di- 
Vidido en lus piedras como fe acoltumbra 5 y de Íns divi- 
Íiones tirenfe los perpendiculos 2 la linea .AB>, -prolon=- 
gandoles haíta las AD, DB; y de las interlecciones de. 
celtas tirenfe lineas perpendiculares á los otros lados AC, 
y BC 5 y paflzndo las divifones de la vna mitad de dichas 
lineas 4 la otra mitad , quedarán divididas en la dis 
| or: 
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forma quela AB, y hecha la Ichnographia ,0 planta de 
toda la boveda. De aqui le formaran las plantillas como 
le figue. 

1. Las delas frentes de los tres arcos fon las que fe 
vén yá delineadas en el arco que le ha defcripto fobre 
la AB. 

2. Las delos lechos primeros , Como el de la junta: 
HB, esel trapezio BHIX 5 y efta firve para todos los tres, 
por fer del todo iguales. 

La del techo MN , fe hara tirando aparte en el num. 2. 
la PN, igual a la junta MN : y tirando la perpendicu= 
lar NR igualala EF, y laPQ igual a12 00 , tirando la 
-QR, ferá el trapecio PR la plantilla del lecho NM, que 
llegará haita en correfpondencia de la DB; y formando 
otro femejante QS , ferendra la plantilla entera, que Jle- 
gará hafta la frente exterior del arco fobre BC. Dela mif 
ma fuerte le formarán las de los otros lechos ¿tomando las 
. perpendiculares que les correíponden. 

3» - La plantilla para la concavidad MÁ [e trazará , ti- 
rando aparte en elnum. 3. la teóta XY, igual á la fub- 
tenía MH : y la perpendicular Y 2. igual a EF: y la XZ, 

¿Igual a la HI: y el trapezio X2. [era la plantilla de la 
concavidad haíta la arifta DB: y para que llegue hafta el 
árco del lado BC , fe hará lobrela 'Zz. otro trapezio feme- 
ante al lobredicho. Y lo miímo en las demás plantillas; 
pero la de la concavidad TV , es el rectilineo GL3D4. de 
la figura principal. | | 

. Si enmedio fe quificre formar vna clave , [e formará 
el triangulo 3. 4. 5. y efte lerá la plantilla de la parte. con- 
caba; y fobse cada lado fe hara vna. plantilla igual á la 
«del paramento RV , y legun ella Le trabajarán los paras 
mentos.de la clave; y para lu convexidad exterior fervirá 
de plantilla el triangulo 6. 8. 7. y en efte cafo la plantilla 
de la concavidad VT [era el reétangulo G3. En lo demás. 
que le puede ofrecer cn efta boyeda , fe guardarán las mil 
mas reglas de la primera. | 


PROP. 
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PROP. Jl. Problema. 


Traxar la buelta por arifia fobre un poligono regular, 
fig. 61. 
Ea , porexemplo, el poligono , que ha de fer planta 
de vna boveda por ariíta , el pentagono regular: 
Elta fecompone de cinco arcos iguales , que levantados 
Sobre [us cinco lados, fe continhan hafta encontraríe, y 
formar con fus cortes las cinco ariftas , cuyas plantas 
orizontales fon los radios AB, AC, 8zc. Formaíe efta bo- 
-veda como Ja antecedente. Defcrivale lobre vno de fus 
Jados el arco BGC con. fus dobelas , divifiones , y pera 
pendiculos , continuados hafta los radios AB, AC: paf- 
feníe las divifiones dela AC alos otros radios 5 y tiran= 
do de ellas perpendiculares a los lados , quedará concluida 
la Ichnographia de la boveda , y fe trazarán las plancillas 
como en la antecedente. Convendrá fea la clave de vna 
Sola piedra , cuya fuperficie inferior ferá el pentagono 
IO ; y la fuperior.el pentagono LM. De la miíma fuerte ía 
obrara enlos demas poligonos regulares. 


PROP. IV. Problema. 


Traxar una boveda por arifa obiiqua. fi.C2. 
Idele y que fobre el plano orizontal ABCD , que es val 
paralelogramo obliquangúlo , come por exemplo, 
rhombo, fe defcriva vna boveda por arifta. 

Operacion. Sobre el lido AB defcrivale el arco de 
medio punto con lus dobelas , divifiones , y perpendiculos 
acoftumbrados : de los puntos en que eftos dividen el la- 
do AB, tirenfe paralelas á los lados AD ,BC, que lle- 
guen hafía las diagonales OA, OB 5 y de los puntos en 
Que las cortaren , tireníe tambien paralelas a los lados 
AB 5DC: vltimamente fe harán por tranquiles los arcos 
lobre las diagonales , y fobre los otros lados , como. [e 
acoftumbra ; pero en efte calo por fer los lados iguales 
baftará hazer yn medio arco fubse la media diagonal 
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OA. De aquí le facarán las plantillas. 

1. ¡Las de los paramentos de los arcos dé los ladosy 
eftán yá trazadas en el arco ANB, que firvea para todos; 
por fer en efte exemplo iguales. 

2. Las plantillas de los lechos , fe harán aísis La del 
lecho primero; que es orizontal , ferá el paralelogramo 
AR , que firve pata todos los quatro angulos En elte cafos 
Para formar la plantilla del fegundo lecho SF, y junta- 
mente para hazer cabal concepto de elta operacion y y 
de las lemejantes en las propoficiones palíadas , le levapra= 
rala AE perpendiculara AB, yla AK perpendicular á lá 
OA; y continuando lasjuntas FS, IV, quedará determina. 
da la altura de dichas perpendiculares 5 las quales ferán, 
no Íolo iguales en la obra, pero vna miíma linea , de fuer- 
te , que el punto K, ferá el mifmo punto E : porque fi el 
uadrante del arco diagonal , juntamente con las AK,, 1K, 
1e levanta perpendicularmente fubre el plano, y diago- 
mal AO, la reébta AK, lerá perpendicular a dicho planos 
y como tambien lo [ea la AE, ferá (13. 11. Eucl. )la AE, 
y AX vna miíma linea 3 y el punto K ferá el miímo pun- 
to E, como [e infiere de la milma formacion de los arcos 
por tranquiles. Coligele de aquí , que en la obra fe halla, 
9 imagina vn triangulo , cuya cufpide ela en el punto E, 
9K, que fe ha de imaginar alli miímo ; y fus lados lon 
EF,KI, y lu bala vna linea igual ala GH, que Je correl- 
ponde en el ayre. Delcrivafe , pues, aparte en el num. 2. 
el triangulo EGH , con las lineas EG, igual a EF, EH, 
igual a KI, y GH, igual a la orra GH; y corcando la ES 
igual a la ES del num. 1. y la EV , iguala la KV , [era el 
trapecio SH, la mitad de la plantilla 5 la otra mitad [e hará 
formandola [emejantemente fobre la VH, y ferá toda en- 
tera SL. El angulo que forman enla arifta elos dos pla- 
nosSH, VL , le hallará como en la-propof. 1. porque los 
puntos G, y L, diltan entre si , lo que es la diagonal GL, 
del num. 1. De elta miíma fuerte le harán las plantillas 
para los otros lechos, | 

3. Lasde las concavidades le harán aísi: Tirefe en el 
num.3.la ZE, igual á la del num.1: y formando el angulo Fa 

Tom. Y. igual 


nad 
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igual alangulo AGH, num. 1, fe harála FH igual á la GH! 
_tirele la ZKR igual a fu correípondiente en dicho num. 1. y 
paralela ala FH, y el trapecio ZH, ferá la plantilla de la 
concavidad ZE, hafta la diagonal ; y haziendo otro trape-, 
¡cio RI lemejante , fera toda la plantilla el reótilineo ZI 5 y 
aísi le-harán relpebtivamente las demas. La concavidad de 
la clave tiene por plantilla el reótilineo "T4043. formado 


en el plano orizontal, num. 1. En todo lo demas fe obraxá 
“omo en la propo!. Il. 


PROP. V. Problema. 
Defcrivir la boveda de Algive, i Efquifada. fig.63; 


WDjAra inteligencia de lo que hemos de dezir , conviené 
P que.en primer lugar (e haga concepto, y le forme idea 
.de efta. bovedá. Imaginele, pues , que de Lobre el lado AC 
del quadrado AD, fe levanta.vn cañon cylindrico de bove- 
da , quedando fu buelta, viene á affentar fobre el lado BD:. 
y afsimiímo, que de fobre el lado CD fe levante femejante 
buelca , que venga á aflentar fobre el lado AB: eftas dos 
búeltas cylindricas vendrán á corraríe fobre las diagonales 
AD, CB;-cuyos cortes formarán alli con angulos entrantes 
dos arcos diagonales , que ordinariamente lerán rebaxados., 
De aquife coligen tres notables diferencias entre efta buel- 
ta, y la de arifta: La primera , que en lá de arifta , los ar- 
cos que fe forman en virtud de fus cortes fobre las diagona- 
les,:f0n [alientes, y por ello (e llaman ariftas; pero en la de 
algive fon entrantes : La fegunda , que la buelta por arifta 
tiene lu movimiento de folos los angulos; pero la de algive 
mueve de plano de fobre lus lados : La tercera y que la de 
ariíta tiene arcos , O formeros fobre fuslados 3 pero la de 
:«algive carece de ellos, 
Pidefe, pues, que fobre el quadrado AD (e forme vna 
boveda de algive. Operacion. Tirenfe las diagonales , que 
le cruzaran en ci punto E : determinefe tambien lo gruelfo 
de las paredes con las paralelas NR, RQ: AB, BD, Xc. 
- Dividanfe por medio Joslados, y tirente las EO, EH, $c. 


iobr2 
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fobre vna de ellas , como por exemplo ; fobre la EH, del- 
crivafe el quadrante de arco HOFI , que aunque alli no 
le aya de aver , pero fervirá de fundamento para las deli- 
neaciones que le han de hazer : dividafe en lus piedras, y 
tirenfe Jos perpendiculos ordinarios ¿3 prolongandoles 
hafta la diagonal EQ, Sobre ella , por tranquiles ; o plo- 
mos del perfil FH, le formará otrá atico de igual altura, 
cuyo quadiante es QP ! y feguo elle; £ fucre meneller, fe 
formarán los cerchones ¿ 9 cyibras para dirigir los arcos 
diagonales, que refultan del encuentro de las bijeltas : las 
paralelas 1D , LM, y las deínás ; ferán los vefligios ori- 
zontales de las juñtas, que balta tener exprelladas en el 
triangulo EHQ , por fer ignales en todos los demás. Coy 

elto le pueden cortar facilmente las plantillas, A 
Para el primer lecho , que es orizontal ; fervirá de 
plantilla el gnomon TQI ¿las de los otros lechos; comd 
por exeniplo ¿ de GK ) [e trazarán de efta menera. Tirefe 
apareo la linea XZ, igual 4la GK: tirele la perpendi- 
cular ZD , igualála 1D, y la XM jgualá la LM, que fon 
Lus correfpondientes 5 y el trapezio XD fera la plantilla 
dellecho haltala diagonal , que és lu mitad : lá otra mi- 
tad es del todo ¡igual á elta ; de la miíima maneta fe formara 
Ja plantilla de la coneavidad de eflá piedra ; lolo cón hazer 
la XZ igual á la fubrenía Gl del arco principal, De ea 
miftna fuérte fe trazaran las plantillas de los demás lechos, 

y concavidades, | | | 

Adviertafelo priméro ¿que afsi las plantillas de Jos 
lechos , como de las concavidádes ¿fi fe tomah enteras; 
de fuerte , que no eften partidas eri dos partes porla dia- 
gonal EQ ,conftarán de dos planos que forman abgulo, 
como las de la buelra porarifta; folo que en la de arilta 
el angulo es faliente y y en efta es entrabte3 y fi fuere 
menefer 3 fe hallara conh la 1mifma regla que fe dió en la 
Prop. t: Adviertale lo fegundo, que las piedras que ef- 
tuvieren partidas , 9 [e terminaren en el atco diagonal de 
la bovyeda y tendrán por plantillas de (us paramentos por 
aquella parte , las que le ven delineadas en el arco diago- 
nal DP. Las delos paramentos de las otras partes; feran 
Q2 las 
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las del arco fundamental 10 , por cortaríe las piedraS 
fiempre con planos perpendiculares ¿los lados , la qual 
feccion forma en la piedra vna porcion del arco fobredis 
cho 10. 
COROLARIOS. 
T. ¡E aquije colige facilmente el modo de trazar efle gel 
nero de boveda fobre qualquiera poligono regular; 

pues lo mifinoes para ed cajo que fean los lados quatro , 0 ciico, 
Te, 
2. Tambien fe infiere el modo de trazarla , fobre qualquiera 
planta 30 reliilineo de lados defiguales 5 pues no.ay mas que añaa 
dir , que defpues de becho el arco fundamental fobre qualquiera 
de fus diametros , comoen la que hemos trazado , facar for tran- 
quiles , ú plomos los de los otros lados defiguales , y diagonalesy 
para que tengan todos igual altura, 

34 Tambien fe puede formar efia boveda , de punto fubido , 6 
rebaxado , folo con bazxer el arco finlancatal de qualquiera de 


ef os generos. 
| PROP. VI. Problema. 


Deferivir ona media naranja ,6 )boveda emifpberica y cuya clavi 
_Jeael unico polo de fus pisdras, fig.64. 


A boveda emifpherica, que comunmente llamamos 
media naranja y ES VB emilpherio concavo , que 
-relulta dela leccion , O corte de vna efphera.concaba , he 
cho con va-plano orizontal , que pafíle por lu centro. Pue- 
dele fabricar de muchas maneras , por poder fer diferentes 
los cortes , y difpoficion de lus piedras. La que aqui dele 
crivimos tiene lu polo en medio de la clave , y todas lus 
piedras ván ordenadas en forma de circulos cencentricos, 
y paralelos al orizonte , formando vnas como argollas , O 
coronas , que neceflariamente van haziendole menores, 
quanto mas Íe acercan ala clave , o polo: Su delineacion 

€s la figuiente. | 
”, Hagafe el lemicirculo BCM , que reprelenta el medio 
Plano orizontal obre quien fe erige la media naranja : di- 
vadaíe cn lus dos quadrantes : y fupuelto fon cftos rai 
baí- 
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baltara delinear la Ichnographia de la boveda en vno de 
ellos. Imaginefe , pues , el quadrante FCM orizental: 
prolongueíe el radio FC, y fea CE la craficie dela bo- 
ved25 y haziendo el quadranse ED, feráa MDECla Ich- 
nographia de dicha craficre. Sobre cl radio. FE deferiva- 
le vn quadrante de arco, que fe dividirá se, lus piedras., el 
qual [e ha de imaginar levantado perpendicularmente 
fobre el plano orizontal : tireníe Íus pespendiculos , como 
le acoltumbra , y de las divifiones que cítos hizieren en el 
radio FE , tirenle quadrantes de circulo delde cl mifmo 
centro F. Ultimamente , alarguenfe las fubrenfas de las di- 
vifionesdel asco BC , hafta que corren al radio.FB prolon- 
gado , y conefto fe tendra quanto fe necefsita para cortar 
Sas plantillas. E 
Pero antes de trazarlas. es menefter advertir: 1. Que 
las de los paramentos celtán ya delineadas en el arco CBE: 
y afsi,la GHK1 es la plantilla para los paramentos de ¡0 
das las piedras de aquel circulo , d anillo. 2. Las de los 
lechos le terminan.por la. parte concaba , y convexa con 
hineas curvas, O: porciones circulares delcripras del cen- 
tro FE, con los. radios EC, y FE : los otros. lados fon l- 
neas reCtas , que [e encaminan al centro E, como por si es 
bien claro, 3. Las de las concavidades [e terminan con 
lineas curvas , de las.quales.la luperior ,e inferior lon pa- 
ralelas 41 orizonte y y las laterales fon vnos arcos iguales 
del quadrante BC, como es.tambien por si manifiefto, 
Ultimamente advierto , que los.lechos de las piedras , ex 
ceptiando el primero, que 2fsienta orrzontalmente , no fon 
fuperficies planas , fi curvas , lo qual proviene de encamt 
narfe todas ellas ad centro-F ¿con que vienen a formar vna 
foperficie concaba de piramide conica : y las de los.£obrele. 
CÍOs-, convexa. | 
Efto fupuefto , pidenle por exemplo , las plantillas d 
vna piedra , que le haila en el anillo ,-ó. corona que pró- 
viene de HGIK. Y funpongamos fea alli lu mayor craficie 
LV , tirele la reta FUN. Es conftante , que fifobre la FE 
fe confideralevantado perpendiculazmente el arco BE y, y 
Íobre EN , otro 1gual , y femejante , que dicha pisdra que- 
O; i dar¿ 
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dará terminada por ambos lados con vnos planos iguales 
al BGIX ; y por configuiente , feran eltos las plantillas 
para lus dos paramentos , como antes dixe : yen leguida 
de.efto le trazarán las de los lechos en elta forma: Del- 
crivafe aparte en el num, 2. con la diftancia ZL igual 4 
FE, vn arce de circulo: y del miímo centro Z, con la 
diftancia ZX iguala ES, otro arco de circulo: y cortan- 
o la LV jenal 3 la orra LV del num. 1. y laXO, á la 
otra XO sy Íe tirara la VO , que tambien irá al centro Z, 
como [e pucde demonftrar 5 y XOVL era la plantilla pa- 
ra el lecho inferior correlpondiente a la junta IK del 
pum: 1. que es el mayor : para hazer la plantilla del me- 
nor , que es el correfpondiente á la junta HG , le cortará 
el arco LQ igual a PQ; y tirando la linea ZQ , el trapezio 
XNQL fera ia plantilla : y aísi le harán las de los lechos 
de las demás piedras. | 
La plantilla para la concavidad Glde la miíma pie- 
dra , fe hará en efta forma. Enel num. 3. del ceutro Y, 
con la diftancia YZ igualada l.:5. fe hará vn arco: y otro 
del miímo centro con la diftancia Gs. cortele el arco Z2. 
igual alarco XO del nom. 1. y el arco 3.4. igual al arco 
ST, y el trapezio 4.3.Z2. ferála plantilla de 12 concavi- 
dad GT; para la concavidad 1. 6. le tomarán las rectas 6. 7, 
y 17. y afsi de las demas. : | e 
- Eflabeveda, por componerfed: piedras ordenadas en forma 
de anillos paralelos , confifie fegura;, y fin riefgo , aunque le falte 
la clave: tiene granrobufiez, y nocauja empujo; y por configuieno 
te no necefsita de effrivos , por mantenerfe con fus mifmas tirane: 
Seze5, | 


PROP. VIL Problema. 
Defcrivir una boveda efpberoyde fobre planta circular, 


AT como la boveda delineada en la Propoficion an- 
tecedente , es la mitad de vna elphera ; aísi efta de 
que” hablamos es la mirad de vna efpheroyde. Efperoyde, 
como dixe enel lib. 11.de la Geom. Praéct. Prop. 26. es vn 
Solido que refulta de la revolucion de vna elipfe becba al reden 

j avr 
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dor de fu exe 5 y porque la elypíe tiene dos exes , vno ma” 
yor , y otro menor , ay tambien dos elpecies de elpheroy- 
de, vna longa, y otra lata. La efpberoyde longa , es la que nace 
de la circunvolucion de unaelypfe al rededor de fu exe mm ayor: Ge- 
fuerte, que el exe mayor es vertical , y el menor orizontal.. 
La efpberoyde lata y es la que fe engendra de la circunvolacion de 
la elypfe al rededor de fú exe-menor : con que ticne lu exe me- 
nor vertical, y el mayor-orizontal. | 

De aqui fe figue ) que la boveda efpheroyde puede 
tambien fer en dos maneras , €s a laber , longa , y lata. La. 
longa, es la mnitad de la efpberoyde longa ; y Ya. otra, es la mitad 
de la lara. Entrambas tienen por bafa vn circulo , yen 
quanto 4 elto convienen con la elpherica ; pero fe diferen 
- cian de ella , en que la efpherica tiene lu altura igual 21 le- 
midiametro de fu bala , pero no la efpheroyde : porque £t 
eslonga fu altura ,es mayor que dicho [emidiamerro, y 
menor, fi es lara. Diferenciale cambien de la efpherica , en 
que en efta las lecciones hechas con: planos", que paflen por: 
lu exe vertical , fon femicirculos, y en la efpheroyo: fon 
Semielyples. 

De aqui [e colige el modo.de.fu formacion, que es el 
miímo que el de la emiípherica , exceptuando folamente, 
que el arco vertical , que le forma para tomarle como fun= 
damental , ha de [er elypeico 5 es.á faber, rebazado , fi es la 
elpheroyde lata , de punto levantado , fi es Llonga; el qual 
fe delcrivirá en la forma explicada » lib. 2. POP» 30 Y 4 En. 
lo demás le obfervan. las. miímas reglas, y alsi no me deten- 
go mas en ello. l 


PROP. VIII. Problema.. 


Defcrivir una media naranja , regida por- dos polos pueftos en el 
plano. orizontal de fu bafa. fig. €s. 

A boveda emiípherica , que fc delcrivio en: la pro= 

y pol.6. fe regia por vn polo. folamente , puefto en fu 

clave : efta le ha de regir por des polos pueftos.en.el cir. 

culo orizontal, que le firve de bafa. Formaráfe lu. tdea 

confiderando el circulo ABCM, como vu plano otizon- 

O4 tal, 
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tal, [obre quien fe ha de levantar la media naranja 3 y qué 
los puntos A, y C han de fervir de polos, de quienes le 
defcrivan vnos arcos por las divifiones del circulo ABCM, - 
que eften levantados perpendicularmente fobre el plano de 
dicho circulo: á la manera que en la efphera terreftre le 
defcriven de fus polos los circulos paralélos a la equino= 
cial : lu formacion es la figuiente. 

- Hecho el circulo ABCM , y determinada la craficie de 
la boveda con el otro circulo exterior , fe tirarán Jos dia= 
metros AC, BM, en angulos rectos : dividale el circulo 
BAMC cn partes iguales , de fuerte , que las de cada femi- 
circulo fean nones , para que en los polos A, y. Cno aya: 
Juntas : tirenfe las cuerdas XZ, KN, 8zc. y las lineas XR, 
XL, 8c. ferán las juntas de las piedras , y pos configuiente 
los lechos de ellas ferán verticales. Ultimamente tirenfe las 
fubrenías RQ, LR, 8cc. continuandolas hafta que corten: 
al diametro CA prolongado,y con efto le cortarán las plan= 
tillas, como [e figue. - 

- Xe - Lasde las concavidades le formarán de efta fuer= 
te : Del punto O ,con las diftancias OQ, OR., haganíe 
vnos arcos de circulo , de fuerte , que el RS fea igual 21 
quadrante R4. hecko con el radio sR : y Q6. al quadranr= 
te Qs. y tirando la reéta Só. el trapecio SRQs. fera la 
plantilla para la concavidad de todas las que entraren en 
aquel arco, 9 anillo comprehendido entre las dos cuer- 
das QY , RT: afsimiímo del punto D, con las diftancias 
DR, DL, fe deícrivirán los arcos iguales á los quadran= 
tes hechos de las cuerdas lus correlpondientes , y le for- 
amará el trapecio E , que ferá la plantilla para las conca= 
vidades de las piedras del arco comprehendido entre las 
Cuerdas RT,LV, y afsi de las demas; las quales le divi- 
dirán en tantas partes y como huviere piedras en aquel. 
guadrante. La del polo A ferá el curvilineo , que alli fe 
ve defcripto con la diftancia AQ, y las de la vna mitad de 
la.boveda brven para la otra, y todas le han de cortar en 
materia flexible, para que fe puedan-ajuítar á lo concabo de - 
AS piedras. 
2. Las de ioslechos, que como dixe , fon pianos per= 
| pen- 
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pendiculares al orizonte, le harán facilmente , fi fobre ca- 
da vna de las cuerdas paralelas, como por exemplo, Ja FP, 
con las diftancias 2. 3. y 2F, le defcrive vn quadrante de 
2rco, como FH, el qual fe Ada en tantas piedras, quan- 
tas huvieren de entrar en dicho arco , encaminando fus jun- 
tas al centro 2. de donde Íe hizo fu defepaoa: 5 y eltas [e- 

-x3n las plantillas para los lechos del arco fobre FP ; y alsi 
de los demas. 

3. Las plantillas para las otras fuperficies , que fon co- 
-mo paramentos , fe hallan enla corona AB , de fuerte, que: 
-BK, ferá la plantilla para todos los paramentos de la zova 

KBMN 5 y aísi las otras, para las zonas [us correfpondien- 
Tes. " 
Las piedras fe labrarán facilmente trabajando primero 
la fuperficie concaba con vn cerchon ajuftado á la concavi- 
dad del circulo ABC , cabando la piedra hala que por to- 
das partes fe le ajufte dicho cerchon: luego Ície ajuftará á 
eíta miíma fuperficie la plantilla de fu concavidad, como 
por exemplo , la plantilla E ; y dandole á dicha fuperficie 
concaba Ja figura E, fe tomará vna regla cercha ajuítada al 
angulo mixtilineo ALK > y con elta fe allanará la otra fu- 
perficie plana, a.quien fe ajultará delpues a plantilla de fu 
- proprio lecho , y [e concluirá efta fuperficie 5 y afsimifmo 
“Jos paramentos , con que quedara perfelta la piedra; advir- 
tiendo , que.todas las de vna zon2 juntas , han de formar 
perfeftamente vn femicirculo , cuyo EAAMErO es la cuerda 


u correfpondisate. 


COROLARIO, 
SSI como la boveda Jobredicha va regida de dos puntos > 9 
polos, a afsi Je pueden formar otra: femejantes y regidas de 
tres, quatro, ú mas puntos ; pero por fer effo poco effilado, y infen 
virfe baffantemente fa delineacion y de la que fe acaba de dexir, 
no añado fu efpecial explicacion : puedela vérel curiofo enel P. 
Detbales lib. 4. prop. 13. El modo de formar las pechinas fobre 
que afsientan las medias naranjas, fe explicara mas adelante, 
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| PROP. IX. Problema. 


Defcrivir vna buelta por igual , 0 vtida Sobre planta quadradá; 
_governada por quatro polos. [1g.66, 


STE genero de boveda, es vn emisferio, pero cortada 
E con quatro planos verticales , cada dos de ellos pa- 
ralclos entre si. Para formar fu idea ¡magineíe vn circulo 
orizontal , y fobre el vna media naranja , 9 emisferio : info 
_crivale, O imagineíe inleripto , en dicho circulo orizontal 
yn quadrado , y que de lus quatro lados fuban perpen- 
dicularmente quatro planos , los quales cortarárr el emií- 
Ferio , y eftos cortes feran quatro femicirculos menores; 
como confta de los Esfericos de Theodofio lib. 1. propol. 
2. y la fuperficie esferica que quedare , hechos eftos cortes, 
jerá la buelta vaida , O por igual , que en clte calo tendra" 
por planta vn quadrados y [e.cdificara fobrediches quatro 
lemicirculos , O formcros. Suele executaríe efta boveda en 
Capillas , y es fuerte , y hermofa : fu formacion puede re- 
girle , O por quatro polos pueftos en Íus quatro angulos, 
o por vno folo colocado enla clave. Explico el primero en. 
elta propolicion, y es como [e figue, ea 

Sea el plano orizontal , fobre quien fe ha de fabricar ef=: 

ta boveda y el quadrado ABCD, Tireule lus diagonales, 
y circunicrivafele el circulo , que tambien es orizontal , y 
porque la boveda , como he dicho , es emisferica, lu mon= - 
tea tera el femicirculo ABC, ú otro fu igual imaginado 
-perpendicularmente levantado fobre el diametro AC. Del- 
crivale lobre-vno de fuslados-AB , el femicirculo AEB, 
que lerá vno de fus quatro formeros.; los-demás no es me- 
neíter fe defcriban. -Dividale fu quadrante EB en partes 
iguales , que lean pares , y tireníe los perpendiculos a fu 
femidiamerro KB ; y de eftas divifiones tireníe perperidi- 
Culares 412 BD , continuandolas haíta el arco BC: divida 
fe el arco refiduo GC en partes iguales arbitrarias , dexan- 
do vna pequeña para la clave. Lzs fubrenfas de los arcos 
en que cftá d:ividide el quadrante CB, continueníe hafta 
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que corten el diametro DB prolongado. De efta defcsips 
cion [e lacarán las figuientes. | 

Los quatro polos de que fe rige efta boveda , fon los 
puntos A, B. C. D. con que fi del punto B, por exemplo, fe 
confideran defcripros vnos lemicircuios paralelos, fobre 
los radios IM, 2N , y los demas, (cra fercofo quelos que 
ay delde B haftalos puntos K , y Lqueden cortados de Los 
formeros verticales , que fuben de fobre las lineas BA, 
BC : y los demás que ay de los puntos K , y Lhafta el dia- 
qsmerro AC, lo eften de los circulos femejantemente def-. 
£riptos de los polos A , y C , por encontrarfe fobre dichos 
formeros , los defcriptos del pola A conlos deícriptos del | 
polo C; y aísi en los demas, 

Efto fupuefto , las plantillas de las concavidades [e 
formarán de elta manera: Tirefe aparte en el num. z-la 
seéta OS ¡gual á la del num. t. que [e partirá por medio 
con vna perpendicular arbitraria MB : Tomele con el com- 
pás la fubrenía MB del num. 1. y ajuflando el vn pie del 
compas en-O , yelotro donde alcangareálaMB, hecho 
centro en B, delcrivale el arco OS , vitimamente por los 

puntos BO , BS de(lcrivaníe los arcos con el radio 1guál a 
KB,con lo qual fera el arco BO igual al arco BP del num.r. 
Y quedara hecha lu plantilla para la concavidad dela pri- 
mera piedra angular, y efta [ervira para todas las quatro 
angulares. La razon es clara ¿porque $ le confidera que lo- 
“bre el diametro BD inmoble,rueda la fubrenía BM,el pun- 
ro M defcrivirá vn circulo fobre el radio ¿M , cortado por 
los formeros ,que eftán fobreBA,y BC 5 ycomo lo que 
eltos corcanarriba fea igual ¿ Jo que cortan baxo en la 
planta por fer perpendiculares, fera la OS de. la plantilla 
igual a la OS de la planta enelnum. 1. y como la conca- 
vidad de la piedra Íca cortada por el arco BE, y el otro Íu 
3gual, que le confidera fobreBC, eftarán fin duda bien 
hechos los arcos OB ¿SB , que cierzan la plantilla, deleri- 
viendoles con el miímo radio KB. ) 

La plantilla para la concavidad de Ja piedra figuiente 
fe delcrivira aísi : Tirefe l2 arbitraria NB, num. 2. tomiele 
da diftancia HM del nuez. 1. y con ella le defcrivirá como 

| 2n- 
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clave. Del punto I , como centro haganíe dos arcos , vna 
con la diftancia IP, y otro con la 1Q ; y cerrando con vna 
yeéta quedará hecha la plantilla para las concavidades de 
Jas piedras , que forman el primer circulo ¿0 zona al rede- 

dor dela clave 5 pero los arcos fobredichos fe han de ha- 
zer igualesálos quadrantes de las cuerdas lus correfpon= 
dientes , como dixe en la Propol. 8. Con las diftancias 
EQ ) y ED , haganfe otros dos circulos ,-que formarán la 
porcion curva DM, y eíta lera la plantilla para las con- 
cavidades de la figuiente zoña 5 y alsi de las- demás hafta el 
panto-D, que fon todas las que eftán fucra de los formeros).- 
fin encontrar con ellos. Para trazar las que caen entre los 
formeros fobredichos , y fon cortadas por ellos ¿ le procexw 
derá en efta forma. 

Supongamos fe ba de trazar la correfpondiente 4 
HESOVKT': delcrivaníe aparte num. 2. de vn milmo cen- 
tro con las diftancias FD , FL del num. 1, las dos porcio-» 

nes de circulo KH, VS; y tirando la linea TO, parte de lu 
radio , fe cortarán TK , TH 1gnales a lus correlpondien- 
zs enel num. 1. y afsimiímo , OV , OS iguales á los arcos 

OV , OS del miímo num. x. y cerrando con los arcos HS, 

KV , delcriptos con el radio KB del num,1. quedará he- 

cha la plantilla. De la-miíma fuerte fe hará la vitima 5 que 

es la correfpondiente a SBV del num. 1. delcriviendo el 
arco VS'con la diftancia FL del miímo num- s. y haziendo 
la OZ igual a la TO. Elftas plantillas le harán en materia 
flexible para que [e puedan adaptar ¿las concavidades de 
las piedras 5 y con ellas' [olas le trabajaran las piedras del 
miímo modo que Íe dixo en la Prop.antecedente; y fi fe qui- 
fieren cortar las demás plantillas , le obrará como en l4 
Prop.8. JN 

PROP. XI. Problema. 


Defcrivir vna boveda da aaa ova! , velypticas 
] Z. 6 0 
po) a 


pre , que fobre la planta oval XEBD fe fibrique 
vna boveda. Su defcripcion lerá facil, aunque mas 
ias 
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£rabajola, aviendo enterrdido la que fe dió en la propofi- 
cion 6. dela media naranja 5 porque como folo fe diferen- 
«cie de ella enla planta , las operaciones feguirán la mifma 
methodo. Tirenle, pues , lus diametros AB, DE, que fe 
“corten perpendicularmente en C, centro de la boveda; y 
determinando fu craficie DF., fe defcrivira el otro ovalo, 
paralelo al primero : Hecho efto , le delcrivirá del miímo 
centro C, y fobre el diametro DE, el arco DIE , que fer- 
virá de fundamental, y le dividirá en fus piedras , cuidan- 
do fean tantas , quantas ay en la media planta DAE ; y de 
ellas fe tirarán los perpendiculos acoftumbrados al diame- 
tro DE, : E | 
Si pareciere dár mayor elevacion á la boveda , que es 
lo mas eftilado, le haria el arco fundamental fobredicho 
de punto levantado , dandole Ja miíma altura que ha. de 
«tener la boveda. Elte arco fe imaginara verticalmente le- 
“vantado fobre la DE ; y delos puntos X, F, O, 3c. en que 
los perpendiculos cortan el diametro, le defcriviran elypíes 
paralelas a las primeras , lo que baftará le haga en vn folo 
uadrante por no multiplicar lineas; y eftos ovalos ferán los 
veítigios orizontales de las juntas de las piedras : con efto 
Je trazarán las plantillas del modo figuiente. | 
Supongamos , por exemplo , [e han de trazar las plan- 
tillas para las piedras comprehendidas entre el plano ver- 
tical del quadrante DI ; y el plano vertical , que le imagi- 
na fobre la SC: Es conftante , que los cortes verricales 
«que hazen en las piedras cltos dos planos, [on los para- 
mentos 3 y por configuiente , las plantillas de los correl= 
pondientes [obre la DC, fon los mitmos del quadrante 
I ; y los mifmos ferian los correlpoadientes lobre la 
SC, fi fuera la boveda circular 5 pero por fer elyptica, la 
5C, es mayor que DC, y el plano correfpondiente fobre 
Ella es elyprico 5 y afsi lerá menefter formar aparte , num. 
: 2. £obre la SC, igual a la SC del nom. 1. por tranquiles , 9 
plomos del Arco principal DI, vn quadrante de Arco, 
que ferá rebaxado, o elyprico SCI; y los cofres que [e 
ven en Íu frente, fon los paramentos de 14 luperficie de Jas 
piedras , correfpondiente lobre la SC; y en efta miílma 


for- 
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forma fe harán los demás, delcriviendo otros -quadranteó 
elypticos fobre la CT, 8%c. hafta llegar a la CB, a quien 
correíponden les miímos paramentos que eftán delineados 
en el quadrante elyprico DB. | 

Las plantillas de los lechos fe trazarán en efta formas 
El primer lecho DF, que aísienta a nivel, tiene por plan- 
cilla el quadrilatero DEVS , num. 1. pero para formar el 
Segundo , correfpondiente a la junta 2. 3. fe tirará en el 
num. 3.12 recta CD, iguala la CD del num. 1. luego fe 
formará el triangulo CDZ , con las reétas CZ y iguala la - 
CS del num. 1. y con la DZ., igual ¿la DS , tambien del 
num. 1. y lc le dará ala DZ la miíma curvatura , que tie- 
ne la DS , y cortando la CE, igual a la otra CF, fe tirará 
la curva F3. paralela 4 DZ, y el quadrilatero DZ3F, (e- 
rá la plantilla para el lecho de la junta 2.3. Para el le- 
cho que correlponde a la junta KL , fe cortará en el num. 
3. la Ds: igual a fu correfpondiente en el num. 1. y ti= 
rando la 5C, el quadrilatero Ds. ferá la plantilla ; y fi fe 
huviere obrado bien, la Fó. fera igual .3 la Mé. del num. 
1. y aísi de las demas comprehendidas en el fcétor 
DCS. | o 
Para trazar las plaotillas de las piedras comprehendidas 
en el otro feétor SCT, le obrará del miímo modo. Las 
de los paramentos correfpondientes ¿4 SC, le tienen ya en 
el quadrante del num. 2. pasa los que correíponden fobie 
la CT, fe formará fobre dicha linea en el num. 4. del mif- 
mo modo que antes , el quadrante TIC, y alli fe hallarán. 
fus plantillas. Para-las de los lechos fe defcrivirá el trian- 
zulo del num. 5. con las lineas CS, CT, ST, iguales á lus 
correlpondientes en el num. 1. y liguiendo el miímo orden 
que antes , ferá la plantilla del lecho correfpondiente á la 
junta 2.3. el quadrilatero SN ; el SM, es la de KL ; y SO, 
la de la junca figuiente 512 plancilla del lecho primero que 
aísienta. 4 nivel, es el trapecio VT del num. 1. y aísi le pro- 
cederá en las demás. 
Solo faltan las plantillas para las concavidades , que 
Te trazarán en efta forma. 1. Las que han de fervir para 
Bas piedras contenidas en el fuélor DOCS, (e erazarán alsis 
Por, 
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Por exemplo , para la primera piedra fe tirará aparte, 
num. 6. la reíta Ez. igual ¿ ala cuerda FE3. del num. 1. Sa. 
quefe del punto Fla porcion oval FV, igual a Ja FV del 
num. x. formando en F el miímo angulo : faqueíe lu para- 
Jela3. 3. 1gual ¿12 O8. y el quadrilatero Pg. fera la plan= 
tilla : y fi le huviere obrado bien , la recta V8. fera igual a 
la fubrenía V 3. del num. 2. y asi e harán las demás portes 
neciences 2 elte lector. 

Las del feétor SCT, fe harán del mifmo modo ; pero 
tomando las fubrenías “del num. 2. y 4. y las lecciones 
elypticas del num. 1. comprehendidas entre los radios CS, 
CT : como para la concavidad de la primera piedra, fe 
tirará en el num. 7. la reóta V3. igual 3 la fubtenía V3. del 

pum. 2. y tomando del num.r. la porcion elyprica Vs. con 
cl fo angulo V , y la paralela 3. 8. igual a la 8. 8, del 
mum. 1. fetirará la 9. 8. que fera igual á la 4, 3. del num.4»- 
y el rrapezio V8. [era la plantilla; y aísi delas demás. Elto 
es.algo trabajofo ; pero le podrán eftcufar eltas plantillas de 
Jas concavidades , por quanto con folas las antecedentes, y 
con las cerchas, y balveles a [e pueden labrar las 

iedras. 

¿ Las reglás cerchas s Obaiveles avrán de fer diferentes 

porque para los angulos delos lechos , con las eoncayi- 

dades , [era mentiter vno ajuítado al angulo DE3. num. 1. 
para [obre la DG: otro ajuftado al angulo SV3. del num. 

2. p2ra fobre laSC del num. 1. Sec. Para los angulos de 

«los paramentos con las concavidades , ferá menefter vno 
con el angulo DEV , num. 1. para fobre la DC: otro igual 

al angulo SVE, para el extreme de la primera piedra > que 

viene fobre la SC; y para el de lá feguoda peón fobre la 

mima SC, otro baivel SV. 8ec. 

“Adwierto , que las juntas de vnas piedras Do han de 
corBfponder A las j junras de las otras , 31 que las juntas de 
vnas han. de venir al plano delas otras , loque haze mejor 
vifta y y da ¿mayor trabazon ¿ las piedras, Y firmeza á las 
obras : lo que Le debe: teneradverrido en todas las bueiras 
de filleria. 


Tom Y. P PROP 
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PROP. XII. Problema. 


-Defcripcion , y Fábrica de las Bovedas con cruxeros de piéa 
dra. fig. 69. 
Econotiendo los Arquiteétos, que las bovedás hechas 
A enteramente de fillares , tienen pelo exceísivo ; y fi le 
fabrican de folo ladrillo , no tienen tanta [eguridad , y fir- 
“meza 5 diícurrieron fabricar en ellas vnos arcos de' piedra, 
que firvan como de nervios mas folidos ¿en que le añance 
la feguridad de la boveda , formando fobre ellos todo lo 
seltante de ladrillo , 2 otra materia mas ligera. Suponga- 
mos , pues:, que fobre la planta quadrada ABCD (e quiere 
fabricar vnaboveda por igual, O vaida con los arcos tra- 
viejos, O cruzeros fobredichos. 
-Gperacion. Tirenfe las diagonales AC, BD , y los FH, 
-1S y perpendiculares a la mitad de los lados. Cortefe la 
EG, que lea tres quintas de toda la EH , con poca dife- 
sencia. Tireníe tambien Jas: retas BG ,CG, y hagale lo 
miímo en todas las quatro partes , como [e ve en la-figu- 
ra: fobre todas eftas lineas fe han de imaginar fus arcos, 
de quienes éllas vienen a fe: plantas , O vefiig1os orizonta= 
les: De fuerte, que Sobre Jas AC:, BD, corren los arcos 
diagonales , 6 cruzeros :. Sobre los lados DE , CB, y los de- 
mas; le forman los arcos laterales, O formseros; fobre "TG, 
XZ , otros lHamados ligaduras 3 y [obre las GB ,CG, y las 
«demás , otros llamados. terciarios. Todos eftos fon de pie- 
dra., y firven para mantener todo Jo reftante de la boveda, - 
que le haze de ladrillo, 1 otra materia menos fuerte : lu de- 
lineacion es la figuiente. | A 
Por fer efta boveda porcion de: vn emiípherio , ferán 
todos los arcos fobrediches femicirculares , «iD de: medio 
punto : los diagonales , y los que correlponden fobre "TG, 
y ZX, [eran partes de circulo maximo de la boveda ; y los 
demás feran porciones de circulos menores. Efño fupuel- 
10, prolongueíe el lado CD , y tomefe en el laCK , 1gual 
a la media diagonal EC, y con efta dillancia defcrivafe el 
[emicirculo CLP » y cfte lera el arco de las diagonales. 


Para 
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Para hallarda porcion de arco que le-tócaála EG, le ti- 
rará la tangente LV iguala EG5 y tirando la VM parale- 
laa LK ,el arcoLM [era el que pertenece a la linea EG, 
Delcrivaíe aora del centro 1, con la diftancia IC, el arto 
CN , y efte ferá el arco , O formero para los lados: Ultiz - 
mamente prolonguele la CG, halta que encuentre con el 
circulo orizontal AOB , que esla baía circular de la bo... 
veda : hagale.la CS igualála CO, y la CR iguala CG: 
levanteíe del punto R la perpendicular RQ larga :d difa 
crecion, á quien del punto M [e tiraná otra perperdicha 
Sar MQ: hagale vn arco, que pafle por los tres puntos 
C,Q,8%, y elarco CQ era el proprio de la CG; y. efte 
miímo lervirá para laGB , y las demás lus iguales. Y la 
razon es y porque elarco LM es el que correfpoude fobre: 
la EG, el qual delciende de la clave L , que correfponde á 
E, halta el punco M , que correlponde ¿G : luego fiendo la 
CO, 0 fu igual CX el diametro del circulo, que corre/pon= 
de 3laCG, [erá la RQ la diftancia , ó altura comun de les 
arcos de EG ,yCG , correípondiente al punto G : Luego 
el arco CQ es el que correfponde a la:CG. | 

“Las tiransezes de eftosarcos ván encada vno a lu proa 
prio centro: las porciones de boveda- con que le ván llenan» 
«o los vacios , tienen fus tirantezes al centro E de lá bovés 
da , y las ordenes de ladrillos le ván haziendo paralelas a 12 
porcion de arco mas cercana ,Íea la que fuere. -Adviertale 
virimamente , que cíta boveda tiene fuerte rempujo. en [us 
angulos; y:a(s1 , [erá menclter armarla , y fortalezerla 21li 
£on buenos eftrivos. 


PROP. XII. Problema. 


Formar vna boveda con arcos cruxeros fobre qualquiera poligono, 
del quadrado arriba,que fe mantenga con fu proprio pefo, 
fin mas effrivos. fig.70. 


l Unque aora yá no fe eltilan femejantes fabricas, 
MM por percenecer mas propriamente 2l orden Gorhi- 
So , que á los otros cinco que eftan en vío 5 pero por fer 
P2 tan 
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tan ingenioías , y hallarfe executadas.enh glgbnos edificios 
antiguos, como actualmente le ve en la Metropolitana 

'Iglefia de Valencia ,juzgo por conveniente explicar el ar. 
tificio con que fe fabrican. Servirá , pués de exemplo la 

que fe halla en el Cymborio del fobredieho Templo fobre 

planta ochavada , y fe Íultenta fobre quatro arcos de punto 

Jevansado , O apuntados : fobre los oche lados de la planta 

fubemá plomo ocho paredes de eomperente altura , y for» 
man vn paralelepipedo ochavado , que coronado .con yn 

corhijon de los que fe víaban en aquel tiempo, conitituye' 
el primer cuerpo de la fabrica con ocho ventanas , vna en 

cada lado.. Sobre elle primer cuerpo fe levanta la boyedá; 

que tomando el legundo , cierra-yuntamente el edificio. Su 

difpoficion.es la figuiente.. 

Sea.el oftogono ABEN , ézc. la planta de la bovedaz 
tirenfe las diagonalés , que Te cortarán en el centro C, y. 
elias [eranlos veltigios orizontales de los arcos. diagona= 
les , y juntamente fus diametros : delcrivale fobre vna:de 
ellas , comó por exemplo fobre la BF 5 el arco apuntado 
BGF, cuyos centros fonB, y F,á quienes fe dirigirán 
Jus tirantezes: fobre el lado BA formele el quadrado BJ, 
cuya altura Al esla del fegundo cuerpo : fobreel corni-. 
jon , y Jobre la HI, como diametro, defcrivele el arco 
apuntado HLI, cuyas tirantezes vayan á los centros H,-L:. 
y €lto mifmo fe ha de fuponer tambien fobre Jos demás. 
lados , los quales areos firven de formeros para da. bove- 
da, y en ellos, y en dicho legundo cuerpo ay otro venta- 
nage femejante al del primer cuerpo. Sobre los arcos. 
diagonalesfíe edifica la boveda, figuiendo la miíma mon- 
tea del arco , 0 formero HLI,la qual es de ladrillo de 
rolca,y llena los vacios ECA, ACB , 8zc. de los arcos 
diagonales, que por fer apuntada , forma en medio vn 
angulo entrante en corréfpondencia de la linea QC: ello 
miímo le haze en todos los ochavos , y queda concluida Ja 
obra con mucha hermo/ura , y fuficiente frmeza, fin cali 
necefsitar demas eftrivo , como demueftro en la forma 4- 
guiente. 

Demonfir. Primeramente > la boveda que-cfta did 

E j os 
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Fos cruzeros AC,y BC, y llena el vacio , cuya planta es 
el criangulo ACB , tiene baltantes eftrivos con las bove- 
das colaterales correlpondientes ? 21os triangulos ACE, y 
al de ia otra partes porque fiendo de punto tan levanta— 
do , es poco lu empujo , contra el qual tienen baftantifsis 
ma refencia las lfobredichas bovedas colarerales, fingu- 
Jarmente quando la planta es de-feis , 0 ocho, o mas lados, 
Solo puede aver dificultad, en que, al parecer ; los arcos 
dgenles, que fonlos que como nervios fultentanias boa 

vedas fobredichas , necelsitarán de grandes eltrivos ; fiendo 

aís1, que tienen muy. pocos en la fobredicha fabrica : Pero 
digo , que porel miímo cafo que eftos arcos fuftentan lag 
bovedas: y mo neceísican' fi de muy pocos eltrivos:; y en eftes 
ella lo mas primorofo del arte con. que fe mantienen femce 
jances obras : el qual confifte en aquel maravillofo enlazez; 
“conque-los cruzeros ,0.2rcos diagonales fuftentan las bom. 
wedas hechas en fus vacios , y eftas mantienen los fobredi= 

chos arcos , y juntamente á si miímas con Íus reciprocos, y 
encontrados empujos. 

Para inteligencia de efto es menefter fuponer , que el 
2rco apuntado BGF necefsica , para Ín firmeza , de fer cara 
gado enla clave, y juntamente en los tercios OP: de 
fuerte , quefi eftuvielle folamente cargado en OP, y no 
en la clave ,corria gran rielgo de que la porcion de arca 
«cerca-la-clave rebentafTe , faltando ázia arriba; 3 porque cl 
pelo que en PO impele las piedras azia baxo , viene como 
a querer reducir cl arco EG á linea reéta > Y por CONnfim 
guiente hara forcir la clave azia arriba , finotiene fobre 
51 fuñiciente pelo. "Tambien fi huvielíe gran pefo fobre la 
clave , y poco , 9 ninguno en los-tercios O, P ,el pelo de 
la clave: impeleria las predras de OP, y G alli faicafíen 
competentes eltrivos , de arruinaria el arco; pero avien- 
do competente, y proporcionado pelo en la .clave, y en 
OP ,no fon cafi menefter otros eltrivos — Para que dicho 
arco le mautenga , por fervirle de ellos ei peío que carga 
en los dichos tercios O , P. Cargando >pues, las bovedas 
de laJrillo de roíca be los arcos cruzeros , es forzofo 
le mantengan eltos firmes., y fer grande -el pefo Sobre fus 

5 ter- 
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tercios , donde cs mayor la boveda ; pues tanto es efta me» 
nor , quanto mas fe acerca a la clave , donde (e termina ; y 
tanto mayor , quanto mas le aparta de ella azia los forme- 
ros. Conefto , y el fuficiente pelo que fe le ha dado a la 
clave, le fuftenta dicha fabrica fin mas eltrivos, no fin gran- 
de admiracion de los que atentamente la confideran. Qual 
aya de ler la proporcion del pelo de los tercios con el de la 
clave , pende de la experiencia , y del juizio del fabio ,. y 
prudente Maefiro, 


PROP. XIV. Problema. 


JTraxzar vnamedia naranja , cuyas piedras la vayan cerrando 
4 mantra de rofca. fig.71. 


N la.media naranja que [e deícrivió en la Prop. 6. fe 
Y diíponianlas piedras circularmente , de fuerre , que 
formando circulos. paralelos, vinieffen a cerrar en lá claves 
pero en la que 20ra defcrivimos ván fubiendo las :piedras 
enroícadas, de manera, quedando diferentes bueltas á. mo- 
do derofca ; vienen a cerrar. la media naranja enla clave, 
que es de. figura circular. Eltaboveda tanto como tiene de 
ingenioÍa , tiene de trabajofa y porque cada vna de lus «pie- 
dras neceísita de diferentes plantillas : y aunque ván .regu- 
Jarmente cortos los Autores en lu explicacion y. procuraré 
declararla con la claridad polsible, 7 o 
Sea-el circulo ABCD la planta orizontal de la media 
naranja; tireníe los diametros AC, DB, que [e cortan 
perpendicularmente en el centro P , delde el qual.fe hara 
vn circulo pequeño Ol, que ferá la planta de la clave. 
Hecho efto , le defcrivira la rofca dentro del circulo 
ABCD ,que fenecera en el circulo pequeño Ol ; harafe 
Tu defcripcion , O por la Prop, 19. del lib.1. de la Geometr, 
Pratt. 0 por-qualquiera de los modos dados en la Prop. 
16. del lib. 1. de la Arquiteótura Civil: Dividale en fus 
piedras, cuyas juntas ) y tirantezes vayan todas al centro 
P de la boveda; y las dela vna buelta vengan fobre el 
dado de las pizdras de la otra , como le vé en la figura , la 


qual 
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«qual reprefenta la ichnographia orizontal de la media na- 
ranja. Todo efto es facil, la dificultad eftá en trazar las 
plantillas para las piedras 5 y fupueflo que con las milmas 
reglas con que le trazan las de vna , le trazan todas., bafta» 
yá explicarlas en vna de ellas. e E 
Sirva, pues , de exemplo la piedra G, cuyas plantillas 

fe han de certar: Y primeramente , para formar. la de la 
<oncavidad , le delcrivirán del centro P., por las efquinas 
de la piedra G , losarcos MQ, Le : Va TX , hafta el ras 
dio AP : luego Te tirarán las XH , az. perpendiculares al 
dicho radio; y afsimilmo las. eR , Q3. Tirele aparte en 
el num. 2. vna setta larga a difcrecion.; y conta diftancia 
VQ, igual á PQ_del num. x. hagafe el arco MN , igual al 
arco M4. del num. r. y que-quede dividido por medio 
con la recta VP : tomeíela QP, num. z. igual a la diftan- 
cia H3. del num. 1. y fe feñalara el punto P.: tomefe en 
el num. 1.la PX, y paffefe al num. 2..delde P., hafla T ; y 
haziendo centro en T , delcrivale con.la miíma diftanci2 
TP el arco KZ, el qual fe. hará igual al arco T;. del 
num. 1. quedando tambien dividido por medio en P: 
corcele la PX, nom. 2. igual ¿ Hz. del num. 1. y la QY, 
Jgual a R3. tomeíe del num. 1. la diftancia Pe, y con 
ella , por el punto Y , defcrivale el arco OL, igual a 6L 
del num. 1. y con la difiancia Pa , deferivale en el num. 2. 
por el puntoX el arco HS. ,haziendole igual al arco 7V 
del num: 1. quedando eftos, como Jos demás , divididos 
por medio en Y ,y X. Dividale la linea QY por medio, 
y por efte punto , y los O, N, defcrivafe el arco ON:: aíst- 
ammiímo dividale XP. por medio , y por:elte punto, y los 
K, S, delcrivaíe el arco KS, y: el.quadrilarero ONÉS [e-- 
rá la plantilla. que le pretende : la sazon es , porque el 
MNKZ, feria la:plantilla para la concavidad , b la piedra 
fuefle en el num. 1. 5T Ma. y la OLHS, lo leria de Ja, 
piedra 7VLsó. Luego el fobredicho quadrilatero NK es la 
plantilla de le concabo de la piedra G, cuya planta es 
5VMs. enel num. 1. De aquí fe colige, que la primera 
piedra , cuya planta-es AZY , num. 7. tiene triangular la 
plantilla de lu concavidad 5 y alealinca , 0 ladg ZY , le 
Pa cor- 
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correlpondela lóngitud igual á la AV del num. 1. fegun la 

raÉtica antecedente ; y alsí de las demás. . ; 

- Las plantillas de los paramentos, y de los lechos, fe 
haran facilmente ; porque hecha la plantilla de la concavi. 
dad , por exemplo , de la piedra G, como fe vé en el 
pam. 2. [e formarán Sobre los. lados NS , y OK, las de los 
paramentos , y lobreQN , y KS , das de los lechos. Las 
de. los paramentos le haran eñ elta forma ;:.Tomele del 
num, 1. €l radio-PA., y delcrivale en el num. 3 vn. arco á 
¿iícrecion , y otro del miímo centro con la diftancia PS. 
Tomele con el compás el lado NS del num..2. y ajuileíe 
al arco inferior del num. 3. y tirando del centro de eftos 
arcos las lineas por N , y S 5 quedará hecha la plantilla pa- 
ya.cl paramento, correípondíente al lado NS del num. 2. 
dela miíma Íuerre fe cortara la del otro paramento de el- 
ta piedra, y todas las demas. Alsimiímo fe corrarán las 
de.los lechos, fin mas diferencia , que en logar de adaptar 
la NS del num... al arco del num, 3. le adaprara la SK: 
del num. z. para el lecho inferior , que es el mayor ; y la 
ON, para el fuperior. Enlo demás le procedera como en 
las medias naranjas ordinarias, 


PROP. XV. Problema. 
Traza» la boveda s que llaman en rincon-de claufiro Big. 72, 


Y Lamafe efta boveda , Claufiral , Ó Buelta en rincon de 
y: Claufiro y por. eftilaríe folamente en los Clauftros , O 
Corsedores , que conítan de cañones Cilindricos feguidos, 
Jos quales al encontrarfe.en los angulos [e cortan mutua- 
imente-, formando alli con eíte corte vna boveda mixta de 
“arifta , y elquife; cuya idea , y formacion es la fi. 

guiente. o : l 
-- “Sean los dos cañones cilindricos de boveda en vn 
Clauíiro MB,ySD , los quales vienen a encontraríc, y 
cortarfe en la diagonal AB del rincon. Digo, que elte 
corte es parte efquifado , y parte por arifta.: porque al- 
Íentando ef yn cañon de buveda lobre la EB , y el mido 
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Tobre la DB, es forgofo , que fobrela XB , mitad de la 
diagonal, formen fus encuentros vn angulo entrante 2zi2 
arriba, como en las buelcas de aigive , o efquifadas. (s.) 
Y por eftáir fobre las AE,y AD los vacios , 0 claros de 
las bovedas , es forgolo que en la otra mitad AX de lo dia- 
gonal, fc forme vn angulo faliente 2zia baxo , como en 
las buclras por arifta : (1.) Inego en el rincon AB , y fobre 
el quadrado AD, BE, fe forma vn corte de boveda mix- 
to de efquifado , y por arifta. SS 

Eto [upucito , lu formacion fe hará facilmente figuien- 
do las reglas dadas en las propoliciones 1. y 5. citadas, 
donde explique el modo de formar las dos efpecies de bo- 
vedas referidas: formando la cimbra , ó cerchon AF por 
tranquiles del modo ordinario, y cortando las plantillas 
para la arifta , legun le dixo en la prop. 1. y para la parte 
.€lquifada , fegun la propol, $. Lo mas frequente en los 
Clauítros , es hazer ablolutamente fus bueltas por arifta, 
formando tambien formeros fobre.Jas EB, y DB. Pero fi 
fc quifiere hazer la lobredicha buelta, aunque fea fobre 
qualquiera efpecie de polygono , baftara víar de las reglas 
dadas en el lugar citado. | 


PROP. XVI. Problema. 


Explicafe la formacion de las lunetas en un cañon feguido de 
| boveda. fig. 73. o ] 
3S frequente en los lados de: las bovedas feguidas, 
A que.cubren las naves de las Iglefas, y en otras le- 
Imcjantes , abrir ventanas , que dén entrada á la luz , para 
"lo qual.es necelíario cortar en aquellos lugares la bove- 
da, hazer, fprmeros , y de eftos á la boveda ¿principal , fa- 
bricar otra; y:el corte que de entrambas fe forma ,. es lo 
que llaman lunerg; con que efta confifte folamente en el 
encuentro de la vna buelta con la otra. Y aviendofe ex- 
plicado en varias partes de elte Tratado el modo de tra- 
zar eltos cortes, y encuentios , le podrá facilmente cole- 
gir el modo de rrazar las lunccas , fingularmente fiendo 
tan parecidas á la buclia por aria, que le.explicó en la 
i prop». 
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prop. 1. de efte Libro 5 pero para mayor facilidad , añado 
la explicacion figuiente. | 
Para formar fu planta , hagaíe el quadrado AD , cuyo 
lado fea igual al femidiametro del cañon de la boveda , en 
quien fe ha de abrir la lunera: con el lado DB., como ra- 
dio , delcrivafe el quadrante BX , que [era la mitad de lo 
concabo de dicha boveda , que lupongo fea de medio pun- 
to: Dividafe ei lado AB por medio enR , y del centro R, 
hagale el femicirculo ATB, que ferá el formero de la lu- 
neta , donde [e fuele abrir la ventana : tireníe en el quadra- 
do las diagonales AD , BC, y el triangulo AEB, fera la 
1chnoraphia de la luneta : tirefe la EF para!cla ¿4 AB, que 
cortara al lemicirculo mayor en E, y la porcion BF, es lo 
que ocupa en el cañon de-boveda la luneta en derechura de 
lu micad , que es juftamente el tercio de la boveda 3 porque 
fiendo RE, o BH, mitad.de fu femidiametro , es por confi- 
guiente el leno del arco FX de 30. grados : luego FB es de 
60. grados, y por configuiente cel tercio de 180. que es el 

feraicirculo. | z 
Dividafe el femicirculo AT'B en partes iguales, y fe 
nares ¿come fe acoftumbra , y tirenfe los perpendiculosy. 
continuandolas hafta las AE, BE: y de las divifiones de 
Ja EB, fe tiraran paralelas a la FF, que cortarán la por- 
cion decirculo BF en los puntos M,N,8. Tomele a0- 
ra con el compás la HE, y paffeíe deíde R , hafta 1, y elte 
punto IL, fera el que correfponderá perpendicularmente en 
el ayre fabre el «punto E, defpues de hecha la Juneta. 
Continnenfe la AB, halta G, de fuerte , que BG fea iguala 
RT : vayaníe paffando á-la BG los perpendiculos del 
Jormero ATB:-tirefe la GE, y las demás reétas , delde 
las divifiones-de la BG á fus correlpondientes en.el arco 
BF, y eftas ferán los lados inclinados correfpondientes 4 
las paralelas de la planta AEB; efto es, la GF es el lado 
inclinado que correíponde ¿413 RE5 el figuiente correl- 
ponde al 5. 5. y alsi lcs demás : Luego fe formara la cym- 
ra, Ó cerchon AV por tranquiles , o planos del perfil 
BHE , haziendo la EV igual 2 HE; y levantando de los 
puntos 5. 4.8%c. los perpendiculos iguales a los corref- 
poñn- 
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pondientes en el perfil BHF, con que quedará formado 
el cerchon rebaxado AV 5 y fi le imagina otro femejante 
fobre la BE, y que -2mbos [e levanten perpendicularmen- 
te fobre las AE, BE, 'fus periferias formaran el corte 
de la luneta en la boveda. Con lo qual fe cortaran las 
plantillas para las piedras , que forman la luneta del modo 
figuiente. 

Para las concavidades tirefé en el num: 2. la HA, 
igual a ha curva del quadrapnte AT, con [us miímas divi- 
fiones : y fobre la AB, que es igualála curva AQ del 
num. 1.conla AC, igúal ¿da curva AO del num. 1. y la 
BC igual al lado «inclinado KM 5 hagale el triangulo 
ABC , y ferá la plantilla de Ja primera concavidad correl- 
pondiente 3 AQ. Para la concavidad de la piedra -fi- 
guiente, fobre la DB, y BC del num. 2. fe formara el 
quadrilatero TECB: tomando la CE igual a la OP del 
num. 1. y la DE igual al lado inclinado LN, y quedara 
hecha la plantilla > y afsi le conrinuara enlas demas conca-. 
vidades, e 

Adviertale, que para firmeza dela obra es menellter 
que algunas piedras formen la arifta de la luneta 5 de mo- 
do , que parte de ellas pertenezca ¿la luneta , y parte a-la 
boveda : y afsi es menefier , que por la parte perteneciente 
4 la: luneta tengan la concavidad propria de efia, y por la 
otra parte tengan la dela boveda ,cuya plantilla fe formara 
por las reglas dadas en las Propoficiones 14.y 40» del Mib.z. 
donde le trató de elte genero de bovedas , y arcos. | 

“Para formarlas plantillas de los lechos , le deferivirá 
[obre.el formero ATB £u circunferencia -exterior , y. aÍst+ 
miímo fobre-BF la de la boveda: y por tranquiles.fe hara: 
tambien la periferia exterior fobre la forma AV de la -arif 
-ta5 do que por fer bien fabido, y no aumentar lineas, Le Tam 
pone hecho en la figura. Omito aqui la formación de las 
«demás plantillas ,por colegirfe baltantemente de la Propo- 
Sficibn citada. | i ) 

Adyiertafe -, que las tirantezes- de los lechos han de 
lr izia el exe de la lunera , que es inclinado , y paralelo al 
-Jado inclinado FG del num. 1. y le perficionaran ellos, y 


las 
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las concavidades con vna regla cercha ,que leve el an- 
gulo mixtilineo ZQA 5 pero aplicandola fiempre, de Suer— 
te , que guarde el paraleliímo con el plano del formero 
ATB,a quien fe harán paralelos los paramentos de las pie 
. dras menos los que tzrminaren en la arifla. y-por confi- 
¿guiente., el angulá que hazen con las concavidades, es igual 
al complemento dé los angulos HFG , 8Xc. al femicirculo 
Sife quifiere que la luneta tuvielle tambien curvatura a la 
pechina , fe les dará dicha curvatura ¿Jos lados inclinados 
- GF, y los demás á arbitrio prodente del Artifice 5 y Legon 
ellos.) le fabricarán los cerchones para darles aquella for- 
ma a:las piedras : y efto haze fin duda mas garvolas las lux 
-ACtas. y 
PROP. XVI. Probiema.. 


Explicafe la formacion de las lunesasen una media naranjas 
| fig. 74 á 


eleníe muchas vezes fabricar las nredias naranjas fin 
J linterna , cargandolas inmediatamente -fobre [us qua- 
IrO arcos, O farmeros: y en cite cafo las ventanas que 
aviz detener lalinterna , fe pueden abrir ena media-na= 
ranja2, cortando alli proporcionadas lunetas , que á más 
de la ,conventencia de la luz, le acarrearan -no-poca belle- 
za.» y hermofura. El modo de trazar eftas linetas es £l fix 
gujenze, a j | 
Sea el circulo ADBE la planta de la -media n2ra033, 
que fe dividira ev Ocho partes Iguales., y fe tirarán los 
diamerros AB, ED, 8zc. y para que la luneta llegue hal 
ta el tercio dela boweda , fe le dará á fu planta la mitad 
del femidiametro : Dividafe , pues, el arco AD por medio 
en E, y tirefe el radio EC, que fe partira por medio en G: 
Dividale el arco FA en tres partes iguales, y le potara 
vouade A bafta H , y otrade Dal; tirenfe las reas GH, 
GE, y el triangulo HGI ferá la planta dela luneta. Del 
-punto K-, como centro , defcrivale el formero HLI , que 
Le dividira del modo acoftumbrado en [us piedras ,0 do- 
belas, y fe tiraran.los perpendiculos ¿Lu diametro HI, 
como 
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gomo otrás vézes y continuandoles hafta los lados CH. Gr 
de dicho triangulo ; y las lineas NT, OM, KG, 8xc. lea 
las Ichnographias deloslados , 0 Juntas. : 

Continúefe aora la HG hafta P., y dividiendo la cuer.. 
da: HP por medio en Q, fera HQ el femidiametro del 
circulo , cuya porcion forma la- arifta en la media NAran= 
Ja: Delcnsale , pues, del centro Q el arco HX á difcre- 
cion ; y levantele la perpendicular GX , y el arco BX fera 
la aria; y GX el perpendiculo » Só .elevacion del punto 
X [obre el puntoG pueíto en el plano. orizontal : tigenfe 
tambien las MY), y TZ paralelas a GX, y feránlos per- 
pendiculos correfpondientes en la arifta¿ a los puntos M, 
T de la planta. Con efto [e podrán xrazar las plantillas , fan 
cando primero los Jados inclinados como fe figue. 

Tirele aparte en el num. 2. la reéta EX, igual a la 
GK del «mum. 1. Levantefe la perpendicular GX igual a. 
la GX del num. 3. yl2Kb igual ¿4 LkiXKL;5 y la Enea XL 
era el lado inclinado , cuya “planta orizontal es GK. Cor-. 
«tefe.en el num. 2. la KM ig gual ala OM : levantefe la per- 
pendicular MY igual a la. otra MY; y la KR igual a 
Ja OR 5 y la YR fera el lado inclinado correlpondiente á 
MO del num. 1. afsimiílmo tomefe la KT igualá la NT; 
'levantele la perpendreular TZ igual ála otra TZ 5 y cor 
-tando la KS iguala la NS , la ZS fera el otro lado incli- 
made. 

De aqui [e fícarán las plantillas para l2s concavidas 
des”, y para los lechos de Ja mifma fuerte que en la Pros 
pol. 15.dellib. z, víando con el miímo orden «de las do- 
belas ,0 divifiónes del formero HLI, y de las de la arifta 

EX; 5 y delos lados inclinados halla ados en la fig. del. 
-num. 2. las quales operacionesno repito por ler 
totalmente las miímas. 
Ek EX AX EL 
A 5 
*_* XA 
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DE.LAS BUELTAS PARA 
Efcaleras , y otros Arcos , y Bovedas 
irregulares. 

PROP. 1. Problema. 


Dejcrivir un Arco , 0 Boveda , que corra en forma de anillo; 
0 corona. hig.75. : 
TY Ste genero de buelzas firve para cubrir corredo- 
res circulares , queforman vna como corona , 0 
anillo. Delo que ie ha dicho en los libros an- 
tecédentes mo ferá dificil lu deferipcion. Sea, 
pues, el femicirculo XAM la mirad de vn patio, o del- 
cubierto circular ; por cuyo rededor fe ha de formar vn 
corredor cubierto conboveda de medio panto , que por 
configuiente formará vna corona ¿0 anilio.: y fea la planta 
de lu quadrante MACN : Dividafe la circunferencia CN 
enlas partes iguales , Ó piedras que le quifiere; y tirenfe 
alas divifiones Jos radios IC ,1O ,IP, Sc. Sobre vno de 
ellos defcrivafe el arco AGCBHD , dividido en fus do- 
-belas , y conlos perpendiculos ordinarios; y delos pua- 
tos en que eftos cortan al diametro AC, deferivaníe del 
centro 1 los quadrantes , que le venenla figura 5 y el arco 
BAD (ferá la montea , 0 perfil de la boveda , que fe imagi- 
nara vertical ; y los quadrantes contenidos en ACNM ferán 
los veftigios de las juntas de fus piedras. Con elto le corta= 
sán las piantillas como fe figue. 
Primeramente las de los paramentos, O frentes fe hallan 
defcriptas en el arco BHD. 
2: Las plantillas para los lechos primeres Íerán , para 
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elde DC, el quadrilatero DO 5 y para el de AB, fra E 
quadrilarcro AX. Para trazar la del lecho correfpondiente 
a FE, fe urará aparte en el nur.z. vna linea á difcrecion; y 
cortando alli la 13. 1gual a la 13. del num. 1. fe hara con 
elle intervalo el arco PQ, igual al arco 3R del num. 1. de 
fuerte, que quede dividido por medio enel punto 2. Luego 
fe cortara alli la 3. 2. Igual 2la FE, num. 1. y le tomara de 
dicho num. 1. la 12. y puelto el compás en el punto 2. del 
num. 2. [e feñalara el punto S , y de S¿como centro, le def 
crivirá el arco NM, igual al 2V del num. 1. de fuerte, que 
quede dividido por “medio en el punto 2. y cerrando con las 
PN, QM , ferá el trapecio PM la plantilla que le delea 5 y 
de ela 0% fuerte fe trazarán las demás. 
3. Las de las concavidades le harán de la cita fuer= 
te: firva de exemplo la que ha de fervir para la concavidad 
FD. Tireíe enel num. 3. Ja 1;. igual á á la 13. del num. 1. y 
con efta diftencia hagafe el arco FR», igual alarco ¿3R del 
num. 1. tomefe en derechura de la 13. la 3D, igual á la curo 
va FD del num.x. y tomando la diftancia ID del num.:. fe 
notará con ella en el num. 3. la diftancia DS , y con elta, 
hecho centro enS, fe tiraárá el arco PQ, igual al DQ_ del 
num. X. cuidando queden entrambos arcos divididos por 
medio en los puntos 3. y D ; y tirando las FP, RQ, el tra- 
pecio FQ_ ferá la plantilla. 


ADVERTENCIAS. 


1 folo fe edificaffé la mitad del arco HGCD por todo 

el corredor , y corona , fe mantendria f 1 riefgo, por fuf- 

rentarfe las piedras unas d otras con Jus. tirantezes 3 porque 

fiendo mas anchas por la parte que mira ázia C , que por lg 

Otra , es forgofo fe fuftenten unas á otras , effando perficionada 

toda la corona ; lo que ns podrá fer fi fe fabrica mas de la nio 

tad DZ , porque la piedra Z caera fin duda por la razon 
epueña. 

z. Cuidefc , como en otras bovedas , que las juntas de unas 
piedras no vengan fobre las juntas de otras , si encontradas: 
¿fio es y las junsas de unas Jobre el lado de las etras; Jo que és 

ne- 
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neceffarió para la firmeza, y trabazón dela obra: lo qual Je 
bará defcriviendo fobre AC ,0.otrodiamesro , un otro' arco como 
el AGD con las juntas , 0 dobelas encontradas a las de AGD ; va- 
liendofe defpues alternativamente de! uno para 'vn orden de pita 
¡dras , y del otro para las de otro orden, 

-3. Dela mifma manera fefabricará tffe genero de bovedas 
anulares , anque fean rebaxadaj ,ú de punto fubido , formando 
fotamente el perfil y:0 arco funáamenta! fobre la AC de qualquiera 

de las fobredichas efpecies. 


PROP. ll. Problema. 


Defcrivir un arco , 0 boveda en forma de corona elypiicas 

Kg. 76. Ñ 
Upongale vna corona elypticá ¿ tuyas dos elyples 

Y) lean concentricas , y diften igualmente entre si, que 
forimen vn corredor , que le aya de cubrir.eon vna boveda 
de-medio" punto. Sean , pues 3 los quadrantes elypticos ' 
ABCD , que forman :el quadrante de la: planta de la bo- 
veda : Del centro E 5 que es comun á entrambas elyplesy 
delcrivale el quadrante de circulo AF , que le dividirá en 
partes iguales ., fegun el numero de las piedras que han de 
caber en la periteria orizóntal del anillo , ó corredor: 
-Del centro.É por citas divifiones tirenfe rádios 3que tras. 
viefíen toda la planta, y ferán , fegun lo fopuefto , Jos feg= 
mentos co mprehendidos entre las elypíes AB,DC, todos 
. Iguales : Sobre vno de ellos, como por exemplo , fobre. 
AD defcrivale el arco doble AHD dividido en-fus dobe= 
las, de quienes caigan los perpendiculos acoflumbrados 
[obre fu diametro AD ; y por las divifiones de AD delcri. 
vaníe quadrantes elypticos paralelos ¿que dividirán los -ra= 
dios , conforme Jo eftáala AD :conefto le harán las plan- 

tillas como le figue. Aa E 
1. Lasdclos lechos primeros ,que afsientan 4 nivel 
don DT , y AX : Las otras [e formarán 2Ísi: [upongamos. [e 
quiere trazar la del lecho correfpondientea da jonta GH, 
cuya Ichnographia fon las lineas curvas KL,MN 5 y para 
mas facilidad dividaníe por mediven O, y Pcoula EP, y 
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tirenfe las cuerdas KO, OL: MP, PN: hecho éfto , tireíe 
3parte en el nom. 2. la GP, ¡igual á la GH del num.z, tiren- 
fe las perpendiculares OK, OL: PM) PN, iguales a las del 
numa. 1. y cerrando con las KM, EN , [era el quadrilatero 
KN la plantilla del fobredicho lecho; y aunque es verdad 
que las KL, MN ayan de [er curvas , legun fu clyple 5 pe- 
ro ¡e delprecia elle pequeño error , como iníeníible cn las 
piedras, finguiarmente quando la boveda es crecida. De el 
ta miíma Íterte fe trazarán las demás , que Íerán todas di- 
ferentes por la varia curvatura que tiéne la ejyple en dife- 
rentes partes del quadrante. 

- Lasde las concavidades fe trazarán con el miímo arti- 
ficio: firva de exemplo la concavidad GV, cuyos lados 
tienen per ignographia las lineas KL, ST : tirele aparte en 
el nom, 3. Ja OR yigual á la GV del num. 1. tireníe las per- 
penaiculares GK y OL: RS,RT , iguales a las del num. 1: 
y cerrando cen las K.S, LT, [era el trapecio LS la plantilla 
que le pide: En eta boveda fe oblervarán. las miímas ads 
verteneias dadas en la propoficion antecedente: 


PROP. IL Problena. 


Fabricar vn medio arco ,0 boveda Sobre planta qúadrada > qué 
infff a firme fobre un pie folamente. £ig.775 


TF Ylxe en las propoficiones antecedentes ;, que la hove> 
E -da anular , que [e edifica fobre vn clauítro redons 
do, 0 elpprico , le mantendrá fin ric[go con vn [olo pie, 
inientras que fo buelra no exceda la mitad de fu arcnacion» 
Elfto miímo fucederá fin duda, edificando efte modo de 
boveda (obre vn corredor ,.6 claufiro quadrado 5 y podrá 
Servir para rodear cón vn portigo qualquier pazio só plaza 
quadrada , qué fe mantendra aun con mayor feguridad, que 
Sobre piedras largas , que de las paredes falgan-abanzadas 
ázia fuera. Eo o 

Sea ¿puets, KL La mitad del quadrado que Le ha de cir 
euir con dicho genero de boveda , dexando delcubicrto 
€l quadrado HI: Tirenfe las diagonales GL,GY, y del 
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centro C, con la diftancia GI , deflcrivale vn femicirculo: 
dividale el arco Il en qualelquiera partes iguales , legun 
huviere de ler la magnitud de las piedras 5 y por las divi- 
fiones tireníc-del sentro G las reétas AB, CD ,3BZc. Tral- 
ladeíe aparte en elnum. 2. la linea AB, y deferivale lo- 
bre ella el quadrante doble VB , que le «dividirá en fus 
piedras, y [e cirarán [us perpendiculos al radio AB del 
modo ordinario : las diviñones de. elte radio AB ,trasla- 
deníe a la AB del num..:. y por cada divilion tirenfe para- 
lelas a la LY. | 

Trasladeíe tambien aparte en el num. 3. la reéta CD 
del num. 1. con [us divifiones , de las quales le levantarán 
perpendiculares , iguales 4 los .perpendiculos del num. 2. 
y guiando lineas por [us extremidades , le avra deícripto 
vn quadrante rebaxado, ó elyptico. Efto miímo fe hará 
fobrela EF , y fobre la IL , y fobre todas las reótas que fe 
huvieren tirado del centro G. Y fe trazarán las plantillas 
del modo figuiente. » | 

1. En ebarco del num. 2. fe hallan formadas las plan- 
tillas de los paramentos , que Íe terminan ,-0 correfponden 
Íobre la linea AB del num.r. En el arco hecho en el num.3. 
fe hallan las de los paramentos correlpondientes.fobre la 
CD; y aísi de las demás. pa 

2. Las plantillas para los lechos fe harán en efta for=. 
ma: Pidele , por exemplo , la del lecho NO , num, z; ti- 
refe en el num.4. la NO , igual a la NO del num. 2. le- 
vanteníe las perpendiculares NN, OO, iguales á fus cor- 
refpondientes. en el num. 1. y con fusmiímas divifiones; 
y tirando las líneas obliquas de vna á otra divifion, le 
tendrán en el trapecio NO , todas las plantillas de los le- 
chos correfpondientes á la NO del num. 2. De la mifma 
fuerte le hallarán las de la junta PR, tirando aparte la 
PR, y levantando las perpendiculares iguales 4 las PP, 
RR del num. r. y para la junta QS, num. 2. fervirán las 
perpendiculares QQ, SS del num. 1. y alsi de las de- 
más. 

3. — Las plantillas para las concavidades, como por 

€xecmplo, para la VN del num. 2. le tirará en el num. 5. la 
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VN igual a la fubtenfa VN : levanténfe las perpendicula» 
jes VI,NN, iguales alas AL, NN del num. 1. con [us di= 
viñones , y le tendran dichias plantillas: para la concavidad 
NQ (e tirard aparte la (ubtenía NQ, y [e levantarán las per- 
pendiculares iguales á las NM , PP) que fon fis correfpon-' 
dientes en el numor. y alsi de las demas. | A 

Efte genero de boveda formata en los rincones del quadrado - 
angulos entrantes , como la bueltá efquifada ; por mover fin for= 
quero algunos o 


PROP. IV. Problemá: 


Explicanfe las reglas que fe deben obfervar en la fabrica de las 
0 efcaleras. 


(COnlas efcaleras partes muy principiles de vn edificios 
YH y por. configuiente debe poner el Arquitecto elpecial 
cuidado eri lu dilpoliciori 5 porque fiendo lo primero ¿ qué . 
«dentro de la fabrica fe ofrece 21083:oj0s ; feria grari defcre= 
dito dela obra ; encuitraflen citos tan prelto cofa que re- . 
prehender. Tratab de ellas algurios Autores ¿ fingularfrien 
te Andrés Palladio en el lib. r. cap. 23. Unas tieneñ planea 
reétilinea, y le llaman Rectilineas, cuyos buelos ván figuiens 
do los lados del reétilineo ¿ formando fus defcanfos eri los 
angulos ; ptras [on circulares , qué vulgarmente llamamos 
Caracoles , y luben feguidamente en forma de efpira : vnasy 
y otrascienen bien en que entetider ; elpeciólmente fabri= 
candole y de fuerte ;que por vna parte queden abiertas; y 
como fufpentasen el ayre.  ' AR 
Las leyes que deben oblervar para que [ear deléánfás 
das , y garboías ¿[on las figuientes. 1. Que los efcaloried 
ni tengan notablemente mas alrura que de medio. piez ni 
menos que vn tercio de pic. 2. De ancho har. de tende 
cafi el pafo nacural , y alsi no han de tener menos de pié 
y medio, ni tampoco conviene pallen notablemente de di. 
cha medida. 3. Los grados lean nones , no pares; para. 
que fi al fubir fe pone el pie derccho eu el primer cÍca- 
lon , que es lo mas natural ,.cgn efle miímo le entre Eb: el 
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quárto de arriba. 4. El numero de las gradas en cadá fas 
mo , O buelo lean 7. 0 9. porque con elto y pi le tarda mu- 
cho , ni le acelera fobrado el llegar al plano , que firve 
de deícanío. 5. El eftilo ordinario es mover las eftcale- 
yas azja la izquierda del que fube , dirigiendo ázia aquel 
lado fus buelos : y lo contrario luele teneríe por de- 
feétos NN 

Ellas leyes le oblervaran quando fuere pofsible ¿ por- 

que muchas vezes [e vera obligado el Arquitecto a delviar= 
íe algo de ellas , ingularmente para ajuftar Jos buelos de la 
efcalera á las entradas de las eftancias , y quartos, 5 pero de- 
be procurar plantear, -y difponer la fabrica de tal fuerte, 
que la efcalera principal no le fabrique en lugar condenado- 
y darie la capacidad competente,para que Íubiendo con [uan 
vidad, vengan us ramos ajuftados á las entradas de las pie- 
zas. El modo de fabricar , y trazar los principales generog. 
de efcaleras , le explica en las Propoficiones figuientes. 


PROP. V. Problema. 
Tratar > y fabricar un caracol fn boveda, 58.78. 


Unque eltas efcaleras circulares no fean hermofasj 
| pero [u fabrica lleva mucho ingenio , y artificios. 
Elte modo primero de fabricarlas no es el mas. ingenio-, 
Ío , por carecer de la boveda efpiral , de que trataremos ' 
luego. Sea, pues ,el circulo ABGA el concavo del cara- 
col, y el otro circulo exterior Íu convexo ::tenga la cir- 
cunferencia interior, 6 concaba 44. pies, y por confi- 
guiente cl diametro AN tendrá 14. pies : lJabrele , pues , la 
piedra IFDK , que tenga dela E cinco pies ,de Ed F vn 
pie:ydc E3N,ideNa Corro pie; y de grueflo medio 
pre 5 y quelos lados FL, DK vayan al centro L: defde el 
qual le defcrivirá cn ella el arco EC, feñalando junta- 
smente la inca MN. Labrenfe en elta forma 44. piedras, 
y cítas lerán las ballantes para que el caracol de vnz 
buelta ; cuidando de feñalar en sodas el arco EC, y la H- 
pea MAN, porque [on necellarias. Si 
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fe los perpendiculos ala 7A del modo. ordinario : luego - 
del centro C, por las divifiones de la 7A, defcrivanfe 
qu adrantes de circulo , que lerán los veftigios orizontales 
«de los ordenes de las piedras: Sean AG, GH los efpa-. 
cios , que ocópan des efcalones , cuya altura fea la linea 
XK: Tireníe vltimamente las cuerdas AH y KL, Xc. y 
con clto fe paflará a trazar las plantillas , como fe fi- 
gue. E 
1. “Las frentes de las piedras, O paramentos tienen fos 
plantillas en el arco AD. Para trazar lás otras plantillas, 
es menefter hazer primero pasa cada piedra vna prepara- 
sion del modo figuiente. | 

2. Para la picdra AF [e tirara en el num. 2. la reéta 

HA, igualála HA del num. 1. y cnellafe notarála ON, 
igual ¿la ON del num. 1. de fuerte , que los excefíos NA, 
OH queden iguales : feñaleníe cftas dos lineas en vna 
miíma , por eltaren la obra en vn msírio plano: Jevan- 
teníe las perpendiculares AQ NR , iguales á la linea K, 
alrura de la grada, y tirenfe los lados inclinados HQ, 
OR. Tomelíe del nun. 1.-la perpendicular PF, y ponga- 
fe en el num, 2. fobre la ON perpendicularmente de 
qualquiera punto E , y ferála EP: hagafe la MP paralela 
2 HA ,€ igual ala MP del num. 1, Jevanteíe la PS. per- 
pendicular 4 MP, e-igual á lalinea K: juntefe la reéra 
MS. y tirefe a ella la perpendicular Rs. tirele la parale- 
la LK igualá fu correfpondiente en el num. x. y diftante 
de la HA , toda la NK igual á la KX del num. 1. hagale la 
da K9. igual a lá altura K de la grada : tirele el 
lado inclinado Ly. y efta leraá la preparacion para la prime- 
“Ta pjedra. E LS 

32 Para la fegunda piedra Fs. le tirará aparte en el 

pum. 5.12 MP igual, ala del num. 1. y fobre ella , en dil- 
tancia de la VX iguala la del nom. 1. le tirara la. parale- 
la LK, igual tambien á lu correfpondiente : Juego [e ti- 
sará la2.3. igualála 2.3. del num. 1. y diftante de la 
MP quanto es J2EE , iguala la EN del num. 1. vitima- 
mente tirefe la paralela ZY igual ala ZY fu correípon= 
diente en el num. 1. diflante dela MP, quanto esla 9. 5. 
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del num. 1. levantefe al cabo de cada vna de-eftas quatro 
lincas , vna reéta perpendicular , igual 2 la linea K ; y ci- 
sando como antes los lados inclinados , quedará hecha la 
preparacion para la legunda piedra. 

4 Parala tercera piedra Ds. fe tirará en cl num. 4. cla 
linea 3. 2.5gual á Ín correfpendiente , num. 1. y le hara 
| E parió 8. 7. igual a la 8. 7. del num. 1. y diítante de la 

. quanto es la 3D del num. 1. luego fe hará la otrapara= 
dela ZY,) igual a lu correfpondiente , y diftante de la 3. 2. 
fegun la 4. 5. del num. 1. ponganíe 2 'cada vna de las 
tres lineas las perpendiculares iguales a K, y tirenfe los 
lados inclinados, Formado los triangulos que le ven en el 
HUM. 4» 
Hechas -eftas preparaciones , le “trazarán las plantillas 
en elta forma; y empezemos por la piedra FA. La plan= 
tilla para el lecho de NA, le formara tirando en el num.s. 
la HQ , igual á la del num. z. y levantando en medio. la: 
perpendicular dg, igual a la gd del num. 1. fe tirará la 
OR, igual ala del num. 2. cuidando fean gR,g0 iguales, 
y el trapecio OQ, ferá la plantilla del lecho NA, que no 
fera llana , fi algo A como lo indica el costarle las 
HQ, OR del num. 

De la mifma manera fe hará la planilla para la con- 
cavidad EN , tirando en el num. 6. la reéta OR, igual a la 
del num. 2. y levantando la perpendicular Rs. igual a la 
del num. 2. y haziendo la 5.M, y 5.-8. que lean vna paralela : 
2 la OR, e iguales 2.las del mifmo num. 2. quedará hech2 
la plancilla. 

La del lecho de FX , fe hará como la plantilla para 
el lecho NA, tirando paralelas las lineas MS. Lg. del 
mum. 2. diftantes entre 51 quanto 'difan las del lecho del 
num. 5. De celta miíma fuerte le harán las plantillas para las 
demás piedras, víando de fus preparaciones propr 125 : efto 
es , para la piedra F;. le tomarán los lados del num. 3. y 
para la figuiente, del num. 4, 

Para tornear las piedras , asi las. que forman el vacio, 
á ojo del caracol, come lo querermina en la pared, le 
cortarán las cerchas como le Sigue. 
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Veafe la figura 3e. en la quel el femicirculo A7B es 
lo concabo que forman las paredes que contienen el cara- 
coi; y el femicirculo IHP, es el que forma el ejo , o vacioz 
las lineas CL, EM, ézc. on la planta de los efcalones : De 
los puntos 1, L, M, 3ec. levanteníc perpendiculares a la 
AB indefinidas , y en ellas fe feñalara la altura de los el- 
calones, enelta forma: La 3. 6.fera igual a la alrura de vn 
elcalón: en 5. 8. fe pondrán dos alturas: en 7.X. tres 5 y aÍst 
Confecutivamente 5 y guiando vna linea curva por los pun- 
tos 9.6.8. Sec. lervirá para cortar la farcha , que ha de fer- 
vir para moldear las piedras porla parte que forman el ojo; 
como luego veremos. 

Alfsimiímo , de los puntos A, C, E, 8zc. fe levantaran 
perpendiculares 3 y tomando en la que fube de B, la SR 
igual a la altura de vn cícaloo 5 y enla figuiente , la altura 
de dos 5 y €n la tercera halta'G , la miíma altura , le con- 
tinuará vn cierto perfil de los efcalones , como le ve en 
la figura : determineíe delpues la Gl, igualá lo que difla 
lo concabe de la boveda junto á la pared , de los efcalo- 
nes , y efta diftancia fe pondrá en QX , y en todas las de- 
mas perpendiculares ; y guiando por los puntos feñalados 
da curva ZIX , fervirá para cortar la cercha , que ha de 
lervis para moldear las piedras por donde .vnea conla pax 
zed. a 
"El modo de cortar eftas cerchas es facil, porque dan= 
dolza la madera la miíma peripheria FD., o cavandola, 
Jegun ella orizontalmente [e le dará en el cabo E la 2itu=' 
ya igual a 1; yenelotro la de 44. y aflerrandola fegun-. 
la linea Ly. quedará formada la cercha: dela miíma ma- 

mera le formarán las de la concavidad del ojo, dandoles 
la curvarura orizontal propria de efte , eomo la NO ; y le- 
vantando en fus extremidades las perpendiculares 5. 8. y 3. 
$, y cortando Íegun la 8. 6. | | 

Advieriafe lo 1. que para mayor firmeza de la obra con- 
vendrá mucho que las juntas de vnas piedras vengan en me- 
elo de las otras piedras y comoen otras ocafiones fe ba adverti- 
do. 2. Cuidefe que el primer orden de piedras , que afrienta 
Sobre el fuelo, efe firme de fuerse , que no putáan ellas re- 
% na trb> 
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treceder ; y que el ultimo de arriba fe refirme contra la pared com 
wn arco y 0 boveda , porque de otra fuerte , quedando por aquella 
parte fin.arrimo correria algun riefgo, 

Ajsi como en el caracol que fe ba delineado es la planta circa- 
ler, puede fer oval,o elyptica; puede rambien el caracol circular, 
oelyptico formarfe dentro de un parálelepipedo 5 afsi como los fo 
bredichos fe encierran en un cilindro; y perque las operaciones 
fon las mifmas , y fe execuian con el imifimo orden, y regias arriba 
dichas, no me detengo mas en ejfe punto. 


PROP. VII. Problema. 


Exbricar una efcalera quadrada con bueltas ¿ nivel, Jufpenfa 
por la parte interior en el apre. fig. 81. 


CEA el quadrado ABCD el ambito interior de las pare- 
un? des, donde ¡e ha de fabricar la cícalera 5 y determinada 
lu amplitud AL, fegun la propof. 4. fe votarán en los qua- 
tro angulos las diftancias 1D, DM, 8zc. igualesa AL, y ti- 
rando las paralelas quedará formada la planta , en quien los 
«quadrados ÁE,DE, BH, GC, £on lás plantas de los defcan- 
Íos, o melas; y los quadrilongos El,8zc. fon las plantas ori- 
zontales de los buelos ; y el quadrado HE, ferá el vacio de 
la efcalera 5 y porque en cada buelo ba de aver , por exem- 
plo, fiete efcalones-, cada vno de medio pic de alto, e ti- 
rara la LK, en derechura de EL de tres pies , y medio , que 
es la altura de todos juntos : Tirefe la KI , que reprelenra- 
rá la inclinacion de los grados ; y la linea NK, paralela 4 
AL, que ferá el lado del defcanfo: determinele la KO, cra- 
ficic de las piedras , y tirenfe las paralelas á las NK, KI: 
Hecho elto , efcojale qualquiera centro V : dividanfe las 
NXK, KI, arbitrariamente en fus piedras , y de las divifio- 
nes tireníe las Juntas al centro V,y quedará trazada la buel.- 
ta , y ramo, de la efcalera , cuya firmeza proviene de fer 
NX1, como yn arco 4 nive), o adintelado. 

- De la miíma fuerte fe formará el otro ramo , cuyx 
planta es QH, que empezará ¿4 mover de lobre la NK, 
corrc/pondiente a [a vefligio, O planta QE. Las planti- 
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Jlas para los paramentos fe ven formadas en PKOI, las 
demas le haran facilmente por las reglas dadas en cl lib.z. 
propol. 6. de los arcosá nivel , que por. fer cofa.facil no 
repito ; pero [e ha de advertir lo primero , que en KO no 
ha de aver junta , si que vnas miímas piedras han de ler co- 
munes al ramo, y al delcanfo. Lo fegundo , que las pare- 
des han de fer bien firmes , y de competente craficie , por 
fer grande el empujo de eftas bucltas : Y lo tercero , que las 
piedras extremas , como TP ,y RS, han de entrar en la 
pared , para lo qual [e formarán en ella los Salmeres , 0 en= 
larchados , que le ven en la figura. 

- Tambien le le puede dár curvatura al arco, o ramo 
'KORS, como verémos en la propol. figuiente , donde def 
crivirémos otro modo de efcalera mucho mejor que el [o- 
bredicho. | 

PROP. VI1LL. Problema. 


Formar una efcalera como la fobredicba con buelstas que for 
| men Ariffa. fig. 82. 

L figuiente modo de formar femejantes efcaleras, es 
el mas frequente , y aunque fus cortes fean- mas difi- 
cultofos, pero es mucho.mayor iu mageftad , y hermofura, 

y aun mayor la leguridad de fu fabrica. ES 
Sea y pues , el quadrado ABCD fu planta , que fe dif- 
pondra como la precedente. Sea RS de tres pies, y me- 
dio , que es la altura de fiete gradas de a medio pie.5 y con 
<íto», por fer quatro los ramos , diftará el vno del otro, 
que le correífponde encima ,lo baftante para defahogo de 
. la elcalera : Del punto C , como centro , 6 otro elegido 4 
prudencia del Architeéto , con la diftancia CS", defcrivale 
elarco PSN , y otro 1O ) diftante vn palmo , 0 vn pic del 
Jobredicho 5 y quedará formado vn buelo de la efcalera, 
que le dividirá en lus piedras , encaminando las juntas al 
centro C : luego fe defcrivira el arco MS , que de tal fuer- 
te toque enS, que aunque profignicfs no cortafle al arco 
SN , el qual fe dividirá en las partes que parecicre en 1. 
y 2. Tireníe los perpendiculos de dichas divifiones 4 la 
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AR, continuandeles hafta la diagonal AE, de donde fe 
tirarán las 3. 3.4. 4. paraletasá TE 5 y aísimifmo tirenfe 
los perpendiculos de las divifiones del arco S$Z a la RX, 
prolongandolas nafta la EF;y quedará formada la planta, y 
perfil de vn buelo de la elcalera , de donde [e podran facár 
las plantillas para labrar las piedras, como [e figue. 

1. Lasde los paramentos eltan yá hechas en el perfil 
IPNO. Para trazar las demás le ha de luponer , que eita 
buelca (ucle ferembocinada : efoes , por la parre correfz 
pondiente 2 la EF tiene mayor altura fobre la dicha 11- 
nea , que tiene el arco PSZ [obre la ARX; con que las 
Juntas , cuyas Ichnographias fon:6.7.9. 10. 3c. han de 
ler algo mayores que eitas , por fer inclinadas: con que 
primero [era menelfter facar eftos lados inclinados enla for- 
ma figuiente, | 

2. Tirele aparte en: el num. 2. la linea 6. 7. igual a le 
6. 7. del num, 1, levantefe la perpendicular 6. 5. 1gual ¿la 
del num. 1: y l27. Qigual á da altura, que fegun volin- 
tad dei Arrifice ha de tener la buelta por el lado correfpoñ- 
diente lobre la EF ; yla Q 5. feráel lado inclinado ; y aísi 
de las demas. ES: : ] 

3. Para formar las plantillas delos lechos , [e obra= 
raadísi: Sirva de exemplo el que correfponde á la junta 
5X : tirele aparte enel num..3.la 5X ,igval ála fobredi- 
cha : hagafe el angulo Q;X igual al angulo Qs6. del 
num. 2. y haziendo la Qs. igual al lado inclinado Qs. de 
dichonum. 2. y tirando la XM igual, y paralela a la ¿Q, 
el quadrilatero QX (era la plantilla de aquel lecho : y 
porque [e acoltimbra dar tambien curvatura ¿la conca 
vidad de efta buelta á prudencia del Artifice , formando 
como pechina, fe les dariá los lados Qs. MX la dicha 
curvatura cop vna eercha , como le vé en el numes 
10 3. ! 

4. Para hazer las plantillas de las concavidades , fe 
Obrara en efta forma : Pidefe la dela concavidad 5.8. ti- 
rele aparte en el num. 4. la. 5. 8. igual a la fobredicha 
[ubrenía del num. r. levanteíe la perpendicular 5Q, igual. 
al lado inclinado ¡Qdel mum. 2. y la paralela 85 igual al 
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Jadoanclinado [u correípondiente , que fe fupone hallads 
en la miíma forma que fe halló el Qs: y tirando la QS, 

vedará hecha la plantilla : advirticado ,queála piedra 

e le ha de dár delpues. la curvatura , aplicando al lado 
5. 8. vna cercha ajuítada ala curvatura 5. $. del num. 1. y 
a loslados 5Q_, 8$ etra cercha igual á la curvatura $Q_del 
pum. 2. y alsi de las demás piedras. 

5. Solo falta explicar el modo de trazar las planti- 
Jlas para las piedras que componen la porcion MS con fa 
arifta , cuyas Ichnographias eftan en el quadrado TR, las: 
quales fe harán con las miímas reglas que fe dieron enla 
Prop. 4. lib. 4. para las bueltas por arifta': advirtiendo, 
que en Jo correfpondiente al triangulo ARE fe guarda 
la montea , y curvatura AS ; pero-en la que correíponde 
al triangulo ATE [e oblerva la montea NZS , por empe- 
zar el legundo buelo de la elcalera 2 mover en correl. 
pondencia fobre la TE con la dicha curvatura NZS., que 
corriendo por fobre el paralelogramo TG , forma.el otro 
delcanío Sobre el quadrado CG : y por quedar elto babe 

tantemente explicado en la Propoficion citada , no 

me detengo mas en éllo , poniendo aqui 
el fin de efte Tratado. | 
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